1843. ANNALEN No. 1. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LVIII. 


I. Vorläufiger Abrifs einer Untersuchung über 
den sogenannten Froschstrom und über die 
elektromotorischen Fische; 


eon Emil du Bois-Reymond. 


L. Frühling 1841 forderte mich Hr. Geheimerath J. Mül- 
ler auf, eine Untersuchung über den Froschstrom, cou- 
rant de la grenouille Nobili, anzustellen. Die Resul- 
tate, zu welchen ich bis jetzt gelangt bin, sind folgende. 

1) Wird ein frisch getödteter enthäuteter Frosch 
an Kopf und Füfsen mit den Enden eines leitenden Bo- 
gens in der Art berührt, dafs dadurch keine neue Span- 
nung gesetzt wird '), so zeigt gleichwohl eine in diesen 


1) Sämmtliche Versuche, mit Ausnahme begreiflich der unter (8) und 
(18) beschriebenen, sind an einem Multiplicator von der üblichen 
Construction angestellt, auf dessen Rahmen ein Kilometer von 0",0065 
Par. dickem Kupferdraht in 4650 einfachen VVindungen aufgetragen 
ist, und dessen Nadelspiel, bei Anwendung der Melloni’schen Com- 
pensation (Arch. de Electr. No.3, p. 656), eine so hohe Beweg- 
lichkeit besitzt, dafs die geringe Schwächung der oberen Nadel, wel- 
che durch die strahlende VVarme einer dicht neben der Glasglocke 
des Instruments angebrachten Kerzenflamme bewirkt wird, hinreicht, 
um eine Drehung der Azimuthebene, in welcher dasselbe im Gleich- 
gewicht ist, im Werthe von 9° nach sich zu ziehen. — Der im Text 
ausgesprochenen Bedingung, dafs durch die Berührung der Enden des 
multiplicirenden Leiters mit den thierischen Theilen keine neue Span- 
nung gesetzt werden dürfe, wurde nach Nobili’s und Matteucci’s 
Vorgang dadurch Genüge geleistet, dafs diese Enden aus einem feuch- 
ten Leiter bestehend gewählt wurden; wodurch nämlich der Experi- 
mentator in Stand gesetzt ist, jede selbständige elektromotorische Wir- 
kung der metallischen Multiplicatorenden auf’s genaueste zu controlli- 
ren. — Indem ich einerseits den Leitungswiderstand dieser feuchten 
Multiplicatorenden möglichst reducirte, andererseits mich eines so höchst 
empfindlichen Instruments bediente, ward es möglich, dafs die Win- 
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Bogen eingeschaltete stromprüfende Vorrichtung einen 
in demselben gegenwärtigen, von dem Kopf zu den Fü- 
fsen des Thiers gerichteten, Strom an. Ein Strom von 
gleicher Richtung und fast gleicher Intensität wird wahr- 
genommen, wenn der indifferente leitende Bogen Fülse 
und Becken eines Galvani’schen Präparats berührt. In 
gleicher Richtung, d. h. in dem Bogen von dem dem 
Kopfe näher gelegenen Punkte zu dem den Füfsen näher 
gelegenen verlaufend, aber von geringerer Intensität, zeigt 
sich der Strom am Oberschenkel und am Unterschenkel 
des Frosches. Noch schwächer, aber immer gleichgerich- 
tet, fand ich ihn an dem blofsen Rumpf des Frosches 
ohne vordere und hintere Extremitäten zwischen Kopf 
und Steifsbein; einen kräftigen Strom von den Schul- 
tern in dem Bogen zu den Händchen, geben endlich die 
vorderen Extremitäten selbst. 

2) Ein Kaninchenbein auf die nämliche Weise un- 
tersucht, zeigt den Strom in demselben Sinn als das 
Froschbein, allein ungleich schwächer. Ein Taubenbein, 
und die vorderen und hinteren Extremitäten von Lac. 
agilis zeigen denselben in umgekehrter Richtung. Der 
blofse Unterschenkel der Taube zeigt ihn dagegen in der- 
selben Richtung wie das Kaninchenbein und Froschbein, 
und zwar stärker als das Gesammtbein der Taube. 

3) Das Spannung setzende elektromotorische Moment 
ist auch im nicht enthäuteten Frosch zugegen. Derselbe 
zeigt den Strom in der nämlichen Richtung, allein in viel 
geringerem Grade als der enthäutete. Diefs beruht nur 
zum Theil darauf, dafs die Haut in Rücksicht des indif- 
ferenten leitenden Bogens Nebenleitung bildet (38). 


kelwerthe der von mir beobachteten Nadelbewegungen die von No- 
bili und Matteucci verzeichneten bei weitem übertreffen, indem 
z. B. der durch den Gesammtfrosch, das galvanische. Präparat (1) 
oder den M. Gastrocnemius vom Frosch (7) erzeugte erste Ausschlag 
nicht selten die Nadel gegen die Repositorien führte, während die 
in diesen Fällen hinterbleibende anscheinend constante Ablenkung zwi- 
schen 8° und 11° betrug. 
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4) Auch der lebendige, ganz unversehrte Frosch 
zeigt den Strom in derselben Starke, als der eben ge- 
tödtete nicht enthäutete, und immer in derselben Richtung. 

5) Gehirn und Rückenmark, die Brust- und Bauch- 
eingeweide, die grofsen Nervenstämme können entfernt 
werden, ohne dafs der Strom des Gesammtfrosches, oder 
des galvanischen Präparats, oder seiner einzelnen Theile 
(1) anders dadurch verändert würde, als es die Verän- 
derung des Leitungswiderstandes etwa mit sich bringt. 

6) Das frisch präparirte, von allem Muskelfleisch . 
befreite, unversehrte (61) Knochengerüst wirkt nicht elek- 
tromotorisch. 

7) Berührt man mit den Enden des indifferenten 
leitenden Bogens die beiden Sehnen eines frei präparir- 
ten M. Gastrocnemius vom Frosch, so ist in dem Bogen 
ein Strom in gleicher Richtung und von nahezu gleicher 
Intensität gegenwärtig, als wenn der Gesammtfrosch oder 
das galvanische Präparat auf die bezeichnete Weise be- 
rührt worden wären. 

8) Die vereinigte Wirkung zweier Gastrocnemien ist 
hinreichend, um Zersetzung eines mittelst salpetriger Säure 
sehr empfindlich gemachten Jodkalium-Stärkebreies zu be- 
wirken. Die jodstärkemehlhaltige Jodwasserstoffsäure 
scheidet sich am centralen Ende der Muskelkette aus. 

9) Untersucht man mittelst des indifferenten leiten- 
den Bogens die einzelnen, frei heraus präparirten Mus- 
keln des Frosches, so findet man unter denselben einige, 
welche den Strom in derselben Richtung zeigen, als die 
Gesammtextremitäten dieses Thieres, d. b. anscheinend 
in der Substanz der Organe nach der Cerebrospinalaxe 
hin; andere, welche anscheinend nicht elektromotorisch 
wirken, wiederum noch andere, welche im ee 
Sinne wie die erstgenannten thätig sind. 

10) Dasselbe läfst sich an Muskeln des Kaninchens 
und der Taube wahrnehmen. 


11) Untersucht man genauer einen von den Mus- 
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keln, welche anscheinend keinen Strom zeigen, so fin- 
det man, dafs dieselben, an ihren Sehnen mit den En- 
den des indifferenten leitenden Bogens berührt, aller- 
dings zu keiner Stromentwicklung Anlafs geben, eben so 
wenig, wenn man zwei Punkte des Mantels des Cylin- 
ders oder der Seitenflächen des Prisma’s, welche die Mus- 
keln darstellen, berührt; dafs aber alsbald ein Strom wahr- 
genommen wird, wenn die berührten Punkte, der eine 
dem Mantel des Cylinders, oder den Seitenflächen des 
Prisma’s, der andere deren Grundfläche, nämlich der Sehne, 
angehörig sind; und zwar ist der Strom stets im Bogen 
so gerichtet, dafs er sich von dem einen Punkt zum an- 

dern in der Ordnung, wie sie genannt sind, bewegt. 

12) Durch eine Reihe von Versuchen läfst sich dar- 
thun, dafs das Sehnen- und Bindegewebe in diesen Fäl- 
len sich als indifferenter feuchter Leiter verhält. 

13) Bedenkt man, was eigentlich die Sehne ist, so 
sieht man, dafs sie hier nichts weiter vorstellt, als einen 
leitenden, selbst nicht elektromorisch wirksamen Ueber- 
zug über den darunter gelegenen natürlichen Querschnitt 
sämmtlicher Primitiv-Muskelbündel oder secundären Mus- 
kelzellen, oder des Muskels im Allgemeinen, wenn man 
unter seinem (Querschnitt eine solche Flächenbegränzung 
an demselben verstehen will, dafs darin nur freie Enden 
der Primitiv - Muskelbündel enthalten sind. 

14) Da aber ein Bruchtheil eines Muskels noch der 
Zusammenziehung fähig ist, folglich noch keine seiner 
wichtigeren Eigenschaften eingebüfst haben kann, so stand 
zu vermuthen, dafs ein künstlicher Querschnitt des Mus- 
kels sich eben so wie der natürliche, d. h. negativ, ge- 
gen die Aufsenfläche desselben verhalten werde. Diefs ist 
in der That der Fall. Schneidet man einen der bezeich- 
neten Oberschenkelmuskeln vom Frosch senkrecht auf 
die Richtung der Primitiv -Muskelbündel oberhalb der un- 
teren oder unterhalb der oberen Sehne durch, so ver- 
bält sich die solchergestalt dargestellte Schnittfläche elek- 
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tromotorisch homogen mit dem noch mit der Sehne be- 
kleideten natürlichen Querschnitt am anderen Ende des 
Muskels, heterogen aber und zwar negativ gegen die 
Aufsenfläche des Muskels. 

15) Beim Weitergehen findet sich, dafs auch die 
natürliche Aufsenfläche des Muskels ersetzt werden könne 
durch eine künstlich, durch Zerreifsen oder mittelst des 
Messers dargestellte so beschaffene Flächenbegränzung an 
demselben, dafs darin nur Mäntel oder Seitenflächen 
der als Cylinder oder Prismen gedachten Formelemente 
des Muskels enthalten sind. Schneidet man aus einem 
Muskel einen Muskelfleischriemen, das heifst, ein blofses 
Bündel von secundären Muskelzellen von cylindrischer 
oder prismatischer Form, so giebt das Bündel durchaus 
keine elektromotorische Wirkung, so lange die beiden 
Enden des indifferenten leitenden Bogens, in welchen 
die stromprüfende Vorrichtung eingeschaltet ist, an die 
beiden Grundflächen des Bündels, d. h. an die Quer- 
schnitte des Muskels, oder an zwei Punkte des Mantels 
oder der Seitenflächen des Cylinders oder des Prisma’s, 
welche das Biindel darstellt, angelegt werden. So wie 
aber der leitende Bogen einen Punkt der kiinstlichen 
Aufsenfläche mit einem Punkt des künstlichen Querschnitts 
in Verbindung setzt, zeigt die stromprüfende Vorrichtung 
einen Strom an, der von dem einen Punkt zum andern, 
in der Richtung wie sie genannt sind, in dem Bogen sich 
bewegt. 

16) Ein jeder Theil des Muskels verhält sich auf 
dieselbe Weise. Ich habe Wirkungen noch von so klei- 
nen Muskelfleischpartieen nach demselben Gesetz freilich 
mit sehr geringer Intensität erfolgen sehen, dafs ich sie 
nachher mit Bequemlichkeit unter das Mikroskop brin- 
gen, und so nicht nur die Zahl der darin enthaltenen 
Primitiv-Muskelbündel bestimmen, sondern dieselben auch 
mittelst Essigsäure auf die Gegenwart von Primitiv- 
Nervenfasern oder secundären Nervenzellen untersuchen 
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konnte. In Fallen; wo ein deutlicher Strom wahrgenom- 
men worden war, zeigten sich gleichwohl keine Nerven. 

17) Dasselbe Gesetz beobachtet man sehr leicht an 
Muskelfleisch vom Kaninchen, der Taube, dem Schley 
(Cypr. Tinca), vorzüglich aber an den mit besonderer 
Energie elektromotorisch wirksamen Abdominalmuskeln 
des Flufskrebses. 

18) Diefs Gesetz giebt ein Mittel an die Hand, das 
Galvani’sche Experiment ohne Metalle in seiner einfach- 
sten und lehrreichsten Form anzustellen. Man präparirt 
einen Gastrocnemius vom Frosch mit seinem Nervenstamm 
vom Becken ab frei heraus, beugt den Nerven an sei- 
ner Insertionsstelle in den Muskel gegen diesen um, und 
läfst ihn der Länge nach langsam dergestalt herabsinken, 
dafs immer neue, nach dem centralen Stumpf des Ner- 
ven zu gelegene Punkte desselben mit immer neuen, nach 
dem Schwanzende des Muskels zu gelegenen Punkten in 
Berührung kommen. So lange nur Aufsenfläche berührt 
wird, bleibt Alles in Rube; bei gehöriger Reizbarkeit er- 
folgt dagegen die Zuckung, sobald der Nerv die. glän- 
zende Ausbreitung der Achillessehne, d. h. einen den 
Querschnitt des Muskels bedeckenden indifferenten feuch- 
ten Leiter erreicht. 

19) Augenscheinlich baben wir hier den Schlüssel 
zu Matteucci’s jüngsten mir bekannt gewordenen hie- 
her gehörigen elektro-physiologischen Untersuchungen ge- 
funden, welche derselbe durch Dumas in der Sitzung 
der Pariser Academie der Wissenschaften vom 21. Febr. 
d. J. hat vorlegen lassen, und welche im Journal /In- 
stitut, No. 426, mitgetheilt sind. » Wenn der frei her- 
aus präparirte Nerv eines Froschschenkels in eine Mus- 
kelwunde irgend eines lebenden Thiers versenkt und in 
derselben bewegt wird (pour peu guon remue), so zuckt 
der Schenkel. Auch entstehen Zuckungen, wenn, wäh- 
rend das freie Ende des Nerven den Grund der Wunde 
berührt, ein anderer Punkt desselben den Wundlippen 
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genähert wird. Bei Einführang der einen Platinplatte 
des Multiplicators in die Wunde, während die andere 
die Oberfläche des Muskels berührt, entsteht ein Aus- 
schlag von 20° bis 30°, dessen constante Richtung ei- 
nen Strom von Innen nach Aufsen in der Substanz des 
Muskels anzeigt.« Aus seinen sämmtlichen Versuchen 
zieht alsdann Matteucci folgenden Schlufs: » Wird das 
Innere einer Muskelmasse (/intérieur d'une masse mus- 
culaire) oder der zu derselben gehörige Nerv, oder über- 
haupt irgend ein Theil des Nervensystems mit der Ober- 
fläche dieser Muskelmasse mittelst eines leitenden Bogens 
in Verbindung gesetzt, so bewegt sich ein Strom in der 
Substanz der Organe vom Innern der Muskelmasse oder 
von dem Nerven nach ihrer Oberfläche oder Sehne hin.» 
Und a. a. O. No. 461: »Si fon met a nu fun des 
muscles, soit de la poitrine, soit de la cuisse, dun 
pigeon vivant, guon coupe ce muscle transversalement, 
puis, guon etablisse en contact avec lui les nerfs dune 
cuisse preparee de grenouille, cette cuisse eprowe sur 
le champ une contraction... . « 

20) Ein Stiick JV. ischiadicus vom Frosch oder vom 
Kaninchen wirkt elektromotorisch nach demselben Gesetz 
wie ein Stück Muskelfleisch. Berührt der indifferente lei- 
tende Bogen zwei Punkte der Aufsenfläche des Nerven, 
oder seine beiden Stümpfe, so wird kein Strom bemerkbar 
seyn; derselbe tritt sogleich hervor, und zwar in: glei- 
cher Richtung, obschon viel schwächer, als am Muskel- 
fleischriemen, wenn der indifferente leitende Bogen ei- 
nen Punkt der Aufsenfläche des Nerven mit einem Punkte 
seines Querschnitts in Verbindung setzt. Also auch das 
Innere des Nerven ist, wie das des Muskels, scheinbar 
gegen die von der Axe entfernteren Theile negativ. 

21) In Bezug auf Matteucci’s Angabe, die Ner- 
ven vermöchten das Innere der Muskelmassen im elek- 
tromotorischen Effect zu ersetzen, ist zu erinnern, dafs 
dieselben, gleich dem Sehnengewebe, in solchen Fällen 
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als indifferente feuchte Leiter fungirend, bald Querschnitt, 
bald Aufsenfläche des Muskels zu ersetzen im Stand seyn 
würden, wenn nicht der Eintritt eines Nerven in seinen 
Muskel durch die Sehne die morphologisch unstatthafte 
Bedingung des ersteren Verhaltens wäre. Daher, so oft 
ich bisher diesem Umstand meine Aufmerksamkeit ge- 
schenkt habe, ich stets gefunden habe, dafs der Nerv 
als Aufsenfläche des Muskels fungirte. | 

22) Aus den morphologischen Verhältnissen im Ver- 
ein mit dem unter (12) angemerkten Umstand folgt, dafs 
es nicht möglich ist, weder am Gesammtmuskel noch am 
blofsen Muskelfleischriemen unmittelbar das positive Ele- 
ment des thierischen Elektromotors mit dem Ende des 
indifferenten leitenden Bogens in Berührung zu bringen. 
Aus Ursachen, welche aus (33) einigermafsen einleuch- 
ten werden, ist es eben so wenig möglich, des im Quer- 
schnitt wirksamen negativen Substrats unmittelbar hab- 
haft zu werden. | 

23) Es ist bereits unter (3) angedeutet worden, dafs 
es sich am Gesammtfrosch nicht um ein blofs Spannung 
setzendes elektromotorisches Moment handle, wie diefs 
aus sämmtlichen früheren Untersuchungen am Frosche 
bisher einzig hervorging, sondern, da die Haut nebst den 
darunter befindlichen Lymphsecen fortwährend Gelegen- 
beit zur Ausgleichung dieser Spannung darbiete, um ei- 
nen continuirlich kreisenden Strom. Wir erfahren aus 
(22), dafs dasselbe sogar am blofsen Muskelfleischriemen, 
geschweige denn an dem mit den Sehnen und seinen sämmt- 
chen Bindegewebscheiden noch versehenen unversehrten 
Muskel der Fall sey. Folglich ist jeder Strom, den man 
mit Hülfe eines dieser thierischen Elektromotore an der 
in den indifferenten leitenden Bogen eingeschalteten strom- 
prüfenden Vorrichtung darzustellen vermag durch Ne- 
benschliefsung gewonnen. 

24) Bei dem an und für sich geringen Moment der 
bier in’s Spiel kommenden Ströme ist diefs beiläufig der 
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Grund, weshalb hier nie, wie bei den elektromotorischen 
Fischen, elektroskopische Wirkungen wahrgenommen 
werden kénnen. 

25) Denkt man sich einen kupfernen, an den Grund- 
flächen roth gelassenen, am Mantel aber verzinkten Cy- 
linder mit einer Schicht eines feuchten Leiters überzo- 
gen, so hat man zunächst ein deutliches Bild von dem 
an der Aufsenfläche gegen den Querschnitt positiven Mus- 
kelfleischriemen. In der That, werden zwei dem Mantel 
des Cylinders entsprechende Punkte des feuchten Leiters 
mit den Enden unseres indifferenten leitenden Bogens in 
Berührung gebracht, so bleibt an der stromprüfenden Vor- 
richtung das Gleichgewicht ungestört; dasselbe ist der 
Fall, wenn die berührten Punkte des feuchten Leiters 
den rothgebliebenen Grundflächen entsprechend sind. Das 
Gleichgewicht wird dagegen sogleich gestört erscheinen, 
wenn der eine Punkt über die Zink -Kupfergränze fort 
in die dem heterogenen Metall entsprechende Flüssigkeits- 
zone hinausgerückt wird. 

26) Es folgt, dafs, wenn beide Punkte hart an Be. 
ser Gränze entweder beide über Kupfer oder beide über 
Zink gelegen sind, eine äufserst kleine Verrückung des 
einen oder des anderen hinreichend seyn wird, um in 
dem sie verbindenden leitenden Bogen einen Strom, und 
zwar bald in dieser, bald in jener Richtung bin, zu er- 
regen. 

27) Mit vorläufiger Vernachlässigung der unter (15) 
und (16) mitgetheilten Thatsachen sind also die Mus- 
keln, anscheinend in ihrem Innern negativ gegen ihre 
Aufsenfläche, solch einem Cylinder zu vergleichen. Allein 
die complicirten Formverhältnisse der organischen Körper 
erlauben nicht, eine exacte Analyse der Ursachen anzu- 
stellen, weshalb zwei einander ziemlich ähnlich gebaute 
Muskeln, bei Berührung ihrer Sehnen mit den Enden des 
indifferenten leitenden Bogens, der eine nach dieser, der 
‘andere nach jener Richtung elektromotorisch wirksam sind. 
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Da es aber in diesen Fällen möglich ist durch sehr ge- 
ringe Verrückung der Berührungspunkte bald den Strom 
verschwinden zu machen, bald Wirkungen in dieser, bald 
endlich in jener Richtung nach Willkühr zu erlangen; 
da man ferner bei Herstellung einer-regelmäfsigen Form 
mittelst des Messers stets und ohne Ausnahme das oben 
ausgesprochene Gesetz bestätigt findet, so liegt es auf 
der Hand, dafs auch bei jenen Wirkungen an keine an- 
dere Heterogeneität zu denken sey, als an die zwischen 
Aufsenfläche und Querschnitt, und dafs es dem besagten 
Umstand allein zugeschrieben werden müsse, wenn es 
nur selten glückt, einen deutlichen Zusammenhang zwi- 
schen der natürlichen Form des Muskel- Elektromotors 
und der ursprünglichen Strömungsrichtung nachzuweisen, 
28) Dafs man bei oberflächlicher Untersuchung vom 
Gastrocnemius und dem grofsen Unterschenkelstrecker mit 
seinen verschiedenen Köpfen stets einen Strom in glei- 
cher Richtung als der Strom am Gesammtfrosch und dem 
Galvani’schen Präparat, d. h. anscheinend nach der Ce- 
rebrospinalaxe hin, erhält, leuchtet aus den Formen die- 
ser Muskeln und der mechanischen Construction der En- 
- den des indifferenten leitenden Bogens, auf die Jeder 
von selbst geführt wird, auf den ersten Blick ein. In 
der That machen diese Formen, dafs man am Schwanz- 
ende der Muskeln stets die silberglänzenden Ausbreitun- 
gen der Achillessehne und der entsprechenden Sehne des 
dem Gastrocnemius höchst ähnlich gebauten grofsen Un- 
terschenkelstreckers, d. h. Querschnitt, an dem Kopfende 
aber, wo die Anheftungen der Primitiv-Muskelbündel 
gröfstentheils tief im Innern des Fleisches verborgen lie- 
gen, stets Aufsenfläche mit den Enden des indifferenten lei- 
tenden Bogens in Berührung bringt. Es gelingt übrigens 
sehr leicht, durch Schnitte, welche in passender Weise 
geführt sind, an beiden Muskeln Flächen darzustellen, 
zwischen welchen und den Ausbreitungen ihrer Schwanz- 
sehnen keine Strömung, zwischen denselben aber und 
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Punkten der Aufsenfläche der Muskeln Strömung in um- 
gekehrter Richtung wie an dem unversehrten Muskeln 
stattfindet. Auch durch blofse Verrückung der Berüh- 
rungspunkte mit den Enden des leitenden Bogens, wel- 
che jedoch hier in gröfserem Maafsstab ausgeführt wer- 
den mufs, kann man analoge Resultate erzielen. 

29) Aus Vorstehendem ist ferner deutlich, dafs die 
ganze übrige Masse des Frosches für jeden einzelnen 
Muskel, den man in der Vorstellung fixirt, Schliefsung, 
folglich in Rücksicht auf den indifferenten leitenden Bo- 
gen, Nebenschliefsung bildet. 

30) Wäre nun auch diese ganze übrige Masse elek- 
tromotorisch indifferent, wer würde sich getrauen an die- 
sem so complicirt geformten feuchten Leiter diejenigen 
Punkte, die dem Zink, d. h. der Aufsenfläche des ein- 
zig wirksam gedachten Muskels, und diejenigen, wel- 
che dem Kupfer, d. h. dem natürlichen Querschnitt die- 
ses Muskels, entsprechen, endlich die Zink - Kupfergränze, 
um uns dieser schematischen Ausdrucksweise zu bedie- 
nen, auch nur annäherungsweise zu bestimmen? — Der 
Stand der Wissenschaft erlaubt diefs nicht, und somit 
ist die Nothwendigkeit ausgesprochen, auf eine exacte 
Auseinandersetzung der Art und Weise, wie die con- 
stante Strömungsrichtung am Gesammtfrosch und am Gal- 
“vani’schen Präparat scheinbar nach der Cerebrospinalaxe 
hin zu Stande kommt, gänzlich zu verzichten; eine Noth- 
wendigkeit, die noch einleuchtender wird, wenn man in 
Erwägung zieht, dafs die elektromotorische Thätigkeit 
vielmehr auf sehr verschiedenen Punkten in dem Kör- 
per des Frosches gegenwärtig ist, dafs es daher gar nicht 
eine, sondern doppelt so viele Zink-Kupfergränzen geben 
müsse, als es zusammengehörige Systeme von Muskeln, 
deren natürliche Querschnitte ungefähr nebeneinander zu 
liegen kommen, giebt, und dafs ein jedes solches System 
als ein einziger Muskel von aufserordentlich complicirtem 
Bau, und von ganz unbestimmbar modellirten End-Quer- 
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schnitten zu betrachten ist. Ich halte die entsprechende 
Bestimmung erwähntermafsen bereits an den doch un- 
gleich einfacher gestalteten einzelnen Muskeln des Fro- 
sches für unausführbar. 

31) Die am Frosch anfänglich so wunderbar entge- 
gentretende Beharrlichkeit des Stroms anscheinend nach 
der Cerebrospinalaxe seinen Weg zu nehmen, kann nach 
alle dem nicht mehr anders denn als eine täuschende 
Zufälligkeit erscheinen. Man thut daher besser, die Rich- 
tung des Stroms in dem Bogen, als, wie Nobili und 
Matteucei es thaten, die scheinbare in der Substanz 
der thierischen Elektromotore anzugeben. 

32) Von Einflufs auf den Muskelstrom sind folgende 
Umstände: 

1. Die Muskelcontraction. Matteucci hatte in sei- 
nem Essai sur les phenomenes electriques des animauz ; 
Paris 1840. p. 81. 82 angezeigt, dafs im Tetanus der 
Froschstrom verschwinde. Ich habe mich durch eine 
grofse Anzahl der sorgfältigsten Versuche, zu denen ich auf 
die unter (18) beschriebene Art präparirte Gastrocnemien 
vom Frosch benutzte, welche ich nach Nobili’s An- 
gabe (Ann. de chim. et de phys. XLIV, p.89) vom 
Nerven aus tetanisirte, und mich dabei der Methode der 
Compensation bediente, auf's bestimmteste überzeugt, dafs 
in der That während heftiger und andauernder Zusammen- 
ziehungen der Strom zwar bei weitem nicht verschwin- 
det, allein doch merklich an Intensität abnimmt. Das- 
selbe fand ich mittelst der unsicheren, von Matteucci 
angewandten Methoden, den Gesammtfrosch durch Strych- 
ninintoxication, und das galvanische Präparat durch 
schnelle Präparation in Tetanus zu versetzen, bestätigt. 
Auch habe ich mich zu überzeugen nicht versäumt, dafs 
diese Abnahme des normalen Stroms nicht daher rühre, 
wie man wohl hätte vermuthen können, dafs während 
der Muskelzusammenziehung ein in umgekehrter Richtung 
wie der normale Strom des Gesammtfrosches, des Gal- 
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vanischen Präparats und des Gastrocnemius, nämlich von 
der Cerebrospinalaxe nach der Peripherie verlaufender 
Strom den normalen Strom zum Theil compensire. Eine 
Deutung dieses Einflusses der Muskularcontraction auf 
den Strom findet sich unter (49) mitgetheilt. Wie sich 
der Strom des Nerven verhalte, während das Nervenagens 
in Thätigkeit ist, bleibt zu untersuchen übrig. 

33) 2. Die Todtenstarre. Der todtenstarre Mus- 
kel biifst kurze Zeit nachdem die Reactionsfähigkeit ver- 
loren gegangen ist, seinen Strom ein. Auf einem kiinst- 
lichen Querschnitt stirbt vermuthlich eine diinne Schicht 
sogleich ab (22). Ein analoger Vorgang wird sich wahr. 


scheinlich an den Nerven ‚nachweisen lassen, wo das Er-- 


scheinen der sogenannten Gerinnsel im Innern der Pri- 
mitivröhren der Todtenstarre solcher Gewebe, welche 
flüssigen Faserstoff enthalten, entsprechen dürfte. 

34) 3. Die Sepsis, das Vertrocknen etc. Der ein- 
mal wegen Todtenstarre verschwundene Strom kehrt nicht 
zurück. Er ist eine lediglich dem lebendigen Gewebe an- 
gehörige Erscheinung. 

35) 4. Ich habe eine grofse Anzahl von Versuchen 
angestellt, deren Resultate sämmtlich nur als Corollar- 
sätze zu (33) zu betrachten sind, indem sie auf die Wir- 
kungsweise verschiedener deletärer Agentien Bezug ha- 
ben, welche stets darauf hinausläuft, dafs die Todten- 
starre oder ein ihr entsprechender, mit dem Verlust der 
Lebenseigenschaften verknüpfter Zustand durch dieselben 
in kürzester Zeit herbeigeführt wird. Die Reactionsfähig- 
keit, und bald darauf der Strom eines Muskels werden 
vernichtet: 

a) Durch heftige elektrische Schläge. 

6) Durch Gefrieren des Muskels. 

c) Durch Immersion in warmes Wasser, und durch 
Aussetzung in Wasserdimpfen von bestimmter Tempe: 
ratur. 


d) Siedhitze. 
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e) Folgende bis jetzt erprobte Reagentien: Alkohol- 
haltige (PA. Bor.) und alkoholfreie, ziemlich concentrirte 
Blausäure. Essigsaures Strychnium. Erir. Nuc. Vom. 
(ag.). Essigsaures Morphium. Ertr. Op. ag. Arsenige 
Säure. Salpetersäure. Salpetrige Säure. Essigsäure. Kali- 
hydrat. Kohlensaures Kali. Chlornatrium. Sublimat. 
Lig. Chlor. Stib. Ph. Bor. Salpetersaures Silberoxyd. 
Schwefelsaures Kupferoxyd. Bleiessig Ph. Bor. Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak. Chlorwasser Ph. Bor. Destil- 
lirtes Wasser. Alkohol. Schwefeläther. 

36) Aus der ganzen (von 33 bis 35) angedeuteten 
Versuchsreihe folgt, dafs zur wahrnehmbaren Muskelzu- 
sammenziehung eine gröfsere Integrität des Muskelgewe- 
bes gehört, als zur elektromotorischen Wirkung dessel- 
ben. Da indessen die Contraction erst wahrnehmbar zu 
werden beginnt, wenn ihr Moment grofs genug gewor- 
den ist, um Masse, Steifigkeit und Adhäsion des auflie- 
genden contractilen Organs zu überwinden, so wäre es 
denkbar, dafs Contraction und Strom als Minima durch- 
aus gleichzeitig verschwänden. 

37) Der Einflufs der Todesarten des Gesammtfro- 
sches (Intoxication mit Blausäure, salpetersaurem Strych- 
nium, Tinet. Op. simpl., Commotio cerebri, Decapita- 
tion, Krankheit u. s. f.) auf den Muskelstrom ist abhän- 
gig von dem Einflufs dieser Todesarten auf das frühere 
oder spätere Eintreten der Todtenstarre, d. h. des Mus- 
keltodes. Diefs im Verein mit Brück e’s Bemerkung 
in Müller’s Archiv, 1842, S. 185, ist unstreitig die Deu- 
iang der Behauptung Matteucci’s, dafs der im Tetanus 
wegen Strychninvergiftung verschwundene Strom über- 
haupt nicht wiederkehre. Essai etc., p. 82. 

38) Was die Ursache des Stroms betrifft, so giebt 
folgender Versuch einen schätzbaren Fingerzeig an die 
Hand, um derselben auf die Spur zu kommen. Ich habe 
bereits oben unter (3) angedeutet, dafs die aufserordent- 
lich geringe Intensität des Froschstroms am nicht enthäu- 
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teten, sowohl frisch getédteten als noch lebendigen Frosch 
nur zum kleinsten Theil dadurch bedingt sey, dafs die 
Haut in Riicksicht des indifferenten leitenden Bogens, 
in welchen die strompriifende Vorrichtung eingeschaltet 
ist, Nebenschliefsung bilde. Zieht man dem einmal ent- 
häutet gewesenen Frosch die Haut wieder über, so bleibt 
der Strom ungleich gröfser, als er vor dem Abziehen ge- 
wesen war, wenn er auch wirklich durch ihre Gegen- 
wart geschwächt erscheint, wie es denn möglich ist, durch 
eine Theden’sche Einwicklung mittelst schmaler, mit ir- 
gend einer gut leitenden Flüssigkeit getränkten Fliefspa- 
pierstreifen dem Frosch alle Wirksamkeit in dem indif- 
ferenten leitenden Bogen zu benehmen. Die relative 
Gröfse des Stroms vor und nach dem Abziehen der Haut 
schätzt man durch Vergleichung der Stromintensitäten 
vor dem Abziehen und nach dem Wiederüberziehen der 
Haut. 

39) Es ist kein Grund vorhanden anzunehmen, dafs 
das Abziehen der Haut anders zur Verstärkung des Mus- 
kelstroms beitrage, als durch die freigegebene Berührung 
mit der atmosphärischen Luft. 

40) Da auch der unversehrte lebendige Frosch sich 
schwach elektromotorisch wirksam erweist, und da aus den 
Versuchen mit Ketten aus mehr als Einem flüssigen Lei- 
ter hervorgeht, dafs concentrirtes Alkali sich zu verdünn- 
tem verhält, wie Alkali gegen Säure (Fechner, Lehr- 
buch des Galvan. und der Elektroch. 1829, S. 452), was 
freilich noch der Bestätigung in Betreff der verschiede- 
nen Concentrationsgrade des Eiweifses bedürfte; da fer- 
ner auch der künstliche Querschnitt sich negativ gegen 
die Aufsenfläche verhält, so scheint es zuvörderst un- 
möglich, das Phänomen des Muskelstroms auf. eine sol: 
che, durch Eintrocknen des Eiweifses an der Aufsenflä- 
che gesetzte Differenz zurückzuführen; wobei übrigens 
die Abnahme desselben bei der Contraction, seine Un- 
veränderlichkeit während des Lebens, und sein spurloses 
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Verschwinden nach dem Tode des Muskels ganz uner- 
klärt bleiben würden. 

41) Eben so wenig dem Thatbestand entsprechend 
würde die Annahme seyn, in Berührung mit dem Sauer- 
stoff der atmosphärischen Luft, von dem allein begreif- 
lich die Rede hier seyn kann, erlitten die Muskeln ir- 
gend welche Veränderung ihrer Aufsenfläche, der näm- 
lich ibr Inneres, folglich ihr künstlicher Querschnitt, nicht 
fähig wäre. So sehe man noch im Stadium der Sep- 
sis blafsgelbe Gesichtsmuskeln während der Präparation 
durch Berührung mit der atmosphärischen Luft eine Ver- 
änderung eingehen, vermöge welcher sie gelbroth wer- 
den. Durch die Haut hindurch erlitten die Muskeln die 
den Muskelstrom bedingende Differenzirung auch am un- 
versehrten lebendigen Frosch in sehr geringem Grade. 
Diese Annahme widerlegt sich aus den unter (15) und 
(16) beschriebenen Erfahrungen. 

42) Dafs ich in Fulgendom zu verschiedenen Malen 
den Boden der unmittelbaren Erfahrung verlasse, ist mir 
wohl bewufst; allein die Hypothesen, welche ich mitzu- 
theilen gedenke, tragen einmal das Gepräge einer hohen 
Wahrscheinlichkeit an sich, zweitens eröffnen sie die 
Aussicht auf eine Reibe der interessantesten Untersu- 
chungen. Ich vorenthalte sie folglich nicht. 

Die Schwierigkeiten, welche aus (15) und (16) für 
die so eben auseinandergesetzte Annahme (41) hervor- 
gehen, fallen sämmtlich fort, wenn man sich vorstellt, 
dafs nicht der Querschnitt des Gesammtmuskels es sey, 
welcher sich negativ verhalte gegen die Aufsenfläche des- 
selben, folglich auch nicht das Gesammtinnere des -Mus- 
kels, welches unfähig sey, in Berührung mit der atmos- 
phärischen Luft dieselbe Veränderung, wie die Aufsen- 
fläche, einzugehen, was eben der Erfahrung widerspricht; 
sondern dafs das wesentlich negative Element in jenem 
Querschnitt das darin blofsgelegte Innere der Primitiv- 
Muskelbündel oder der secundären Muskelzellen sey, wel- 
ches 
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ches sich negativ verhalte gegen die Aufsenfläche dersel- 


ben, und unfähig sey, die bezeichnete Veränderung zu 
erleiden. Die freien Enden der Primitiv - Muskelbündel, 
die den natürlichen Querschnitt bilden, sind gleichfalls 
dieser Veränderung unfähig. Annehmen, dafs dieselben 
durch ihre natürliche Bedeckung mit Sehnengewebe da- 
gegen geschützt seyen, wäre physikalisch unstatthaft. 

43) Eine einfache Construction zeigt, dafs der un- 
ter (27) als Schema der Muskelelektromotoren angespro- 
chene kupferne, am Mantel verzinkte, an den Grundfli- 
chen roth gebliebene, mit einer Schicht eines feuchten 
Leiters überzogene Cylinder ersetzt werden könne durch 
ein bündelförmiges System kupferner, am Mantel verzink- 
ter, an der Grundfläche roth gebliebener, in dieselbe 
Masse des feuchten Leiters getauchter, nirgends sich me- 
tallisch berührender cylindrischer Stäbe, ohne dafs da- 
durch in der Richtung und Lage der Resultanten der 
Curven, in welchen man sich die Ausgleichung der Span- 
nungen auf allen Punkten des feuchten Leiters vor sich 
gehend zu denken hat, eine wesentliche Veränderung be- 
dingt würde. Die Intensität des in dem indifferenten lei- 
tenden Bogen gegenwärtigen Stroms würde ceteris pa- 
ribus vermehrt seyn (67. 76). 

'44) Augenscheinlich erfüllt ein solches System die 
Bedingung, die der einzelne Cylinder unerfüllt liefs, beim 
Zerschneiden desselben seiner Axe nach gleich dem Mus- 
kel mit der neuen Schnittfläche sich wie Aufsenfläche zu 
verhalten. Wir haben dasselbe folglich bis auf Weite- 
res (59) als das treueste Schema der Muskelelektromoto- 
ren anzusehen. 

45) Matteucci’s unter (19) mitgetheilte Erfab- 
rungen können nicht als Beweis angeführt werden, dafs 
das Innere des Muskels überhaupt sich negativ gegen die 
Aufsenfläche verhalte, d. h. dafs das Schema des einfa- 
chen Cylinders das richtige sey. Selbst wenn Mat- 
teucci sich hätte angelegen seyn lassen, die Muskeln 
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nur nach der Längsrichtung der Primitiv- Muskelbündel 
zu spalten, könnte billigerweise daran gezweifelt werden, 
dafs diefs an einer Muskelmasse eines lebenden Thieres 
geglückt sey; denn abgesehen davon, dafs die Radiation 
der Fasern in einer solchen aus mehreren Muskeln be- 
stehenden Fleischmasse, namentlich bei höheren Thieren, 
fast unmöglich genau in Acht zu halten ist, will noch 
bedacht seyn, dafs der gereizte Muskel sich unter dem 
Messer blitzschnell zusammenzieht, und dafs die zick- 
zackförmig eingeknickten Bündel sich der Schneide, die 
ihrer allgemeinen Richtung parallel geführt wird, alsdann 
doch stets unter mehr oder weniger grofsen Winkeln 
darbieten, wie diefs sogar beim Zerschneiden längst frei 
präparirter noch reactionsfähiger Muskeln der Fall zu 
seyn pflegt. 

46) Mittelst derselben Argumentation a fortiori, durch 
welche wir oben (30) die Unmöglichkeit, eine vollstän- 
dige Erklärung der constanten Strömungsrichtung am Ge- 
sammtfrosch zu geben, einsichtlich zu machen suchten, 


‚können wir jetzt die Schwierigkeiten hervorheben, wel- 


che sich dieser Bestimmung bereits an den einzelnen Mus- 
keln eines Thiers entgegensetzen (27. 30). In der That 
bildet — wenn anders unsere Unterstellung der Wirk- 
lichkeit gemäfs ist — die ganze übrige Masse eines Mus- 
kels für jedes einzelne Primitiv-Muskelbündel, welches 
in der Vorstellung fixirt wird, Schliefsung; woraus es 
leicht erscheint, die angedeuteten Consequenzen zu ent- 
nehmen. 

47) Für jedes einzelne Primitiv-Muskelbiindel bil- 
det die ganze übrige Masse des Frosches Schliefsung. 

48) Jetzt erklären sich ungezwungen mehrere nach 
det ersten Annahme, wonach der Muskel mit dem ein- 
fachen am Mantel verzinkten Kupfercylinder verglichen 
wurde, nicht leicht zu deutende Besonderheiten. Aus 
(46) folgt, dafs die ganze übrige Masse eines Muskels 
in Rücksicht des indifferenten leitenden Bogens, in wel- 
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chen die strompriifende Vorrichtung eingeschaltet ist, für 
jedes in Gedanken festgehaltene Primitiv-Muskelbiindel 
Nebenleitung bilde. Dann aber ist es nach den Ohm’- 
schen Grundsätzen (Die galvanische Kette, S. 70. 193, 
$. 28) klar, dafs sich eine Gröfse des Muskels denken 
läfst, bei welcher der Leitungswiderstand dieser Neben- 
schliefsung gegen den des indifferenten leitenden Bogens 
dergestalt verschwindend würde, dafs die Intensität des 
in letzterem gegenwärtigen Stromarmes —=0 würde. Diefs 
ist die Deutung des von Matteucci richtig ange- 
merkten Umstands, dafs die Intensität des Stroms mit 
dem Gewicht an Muskelfleisch, wovon er ausgeht, kei- 
neswegs im geraden Verhältnisse wächst. LZ Institut, 
No. 426. 

49) Die Abnahme des Muskelstroms im Tetanus er- 
klärt sich dann vielleicht so, dafs, da die ganze Masse 
des Muskels Nebenschliefsung für den Strom jedes ein- 
zelnen Primitiv-Muskelbündels bildet, diese Masse aber 
im Tetanus an Querschnitt zu-, an Länge ab-, folglich 
an Leitungswiderstand abnimmt, der Stromarm in dem 
leitenden Bogen an Intensität abnehmen mufs, — Es 
läfst sich dagegen einwenden, dafs diese Veränderung 
des Widerstandes beim Tetanus ganzer Glieder zu ge- 
ringfügig ist, als dafs darauf Rücksicht genommen wer- 
den könnte. Messende Versuche sind unmöglich, — 
Während heftiger und andauernder Zusammenziehungen 
der Arm-, Schulter- und Brustmuskeln des menschlichen 
Körpers erleidet der Widerstand desselben keine wahr- 
nehmbare Veränderung. 

50) Auch der Nervenstrom beruht nun wahrschein- 
lich auf einer an den Primitiv-Nervenröhren oder se- 
cundären Nervenzellen durch den Zutritt der atmosphä- 
rischen Luft gesetzten Veränderung, wobei jedoch der 
Inhalt derselben, welcher auf dem Querschnitt als nega- 
tives Element erscheint, unbetheiligt bleibt. 

51) Was die Bestimmung dieser Veränderung selbst, 
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d. h. der nächsten Ursache des Muskel- und Nerven- 
stroms , betrifft, so folgt erwähntermafsen (41) aus (4), 
dafs dieselbe auch am lebendigen unversehrten Frosch 
vor sich gehen können müsse. Aus (33 bis 37) ging 
andererseits hervor, dafs sie ein nur an dem lebendi- 
gen Gewebe stattfindendes Phänomen sey. Es ist daher 
äufserst unwahrscheinlich, dafs dieselbe ein dem Procefs 
des Lebens selbst fremder, in dem Falle (4) dem in 
voller Integrität fortwirkenden Organismus durch die äu- 
fseren Bedingungen nur vorübergehend, während des 
Aufenthaltes an der Luft, aufgedrungener Vorgang sey. 
Es scheint vielmehr, als müsse eine jede derartige Ver- 
änderung durch den unablässig kreisenden Strom des Blu- 
tes augenblicklich dergestalt verwischt werden, dafs eine 
merkliche elektromotorische Wirkung niemals zu Stande 
kommen könne. Bedenkt man nun, dafs die durch das 
Abziehen der Haut möglich gemachte Berührung der atmos- 
pbärischen Luft mit den Muskeln, das einzige bisher be- 
kannt gewordene Mittel zur Verstärkung des Muskelstroms 
ist, so läfst sich doch wiederum die Ansicht nicht von 
der Hand weisen, dafs in dieser Berührung das ursäch- 
liche Moment der ganzen Erscheinung überhaupt auch 
auf ihrer niedrigeren Stufe im lebendigen unversehrten 
Frosch zu suchen sey. Die dem ‘Leben eigenthümliche 
Veränderung aber, welche die Berührung mit der atmos- 
phärischen Luft zur nächsten Bedingung hat, ist das 
Athmen. 

52) Pouillet hat gezeigt (Ann. de chim. et de 
phys. XXXV p. 401), dafs, wo immer sich Kohle mit 
Sauerstoff zu Kohlensäure verbindet, die Kohle oder 
der kohlenhaltige Körper negativ elektrisirt zurückbleibt, 
während die Kohlensäure, welche auf und davon geht, 
positiv elektrisirt ist. Denkt man sich einen nassen Fa- 
den zwischen Pouillet’s brennendem Kohlencylinder 
und der Messingscheibe angebracht, welcher die Koh- 
lensäure in jenem Experiment die positive Elektricitat ab- 
gab, so werden die condensirenden Elektroskope, wel- 
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che beziehlich wit dem Cylinder and der Scheibe in lei- 
tender Verbindung stehen, zusammenfallen, und-es wird 
in dem Faden ein continuirlicher Strom in der Richtung 
vom Messing zur Kohle gegenwärtig seyu müssen. 

53) Denkt man sich ferner, was in Wirklichkeit 
nicht ausführbar ist, dafs ein Cylinder aus Kohle, in ei- 
ner sauerstoffhaltigen leitenden Flüssigkeit befindlich, an 
allen seinen Berührungspunkten mit dieser Flüssigkeit in 
einem Combustionsprocels begriffen sey, dessen Pro- 
duct Kohlensäure sey; so wird zwischen dem negativ. 
elektrisirten Cylinder und der positiv elektrisirten Flüs- 
sigkeit das Nämliche vor sich gehen müssen, was nach 
der Lehre von der Contactelektricität bei der Berührung 
zweier heterogener Metalle vor sich geht; je nachdem 
nämlich die positiv elektrisirte Flüssigkeit mit dem Lei- 
ter von unendlicher Capacität der Erde in Verbindung 
stände oder nicht, würde dieselbe nicht merklich oder 
mit einer Kraft @ elektroskopisch wirksam ‚seyn, wäh- 
rend der Cylinder beziehlich auf diese Fälle mit einer: 
Kraft 22 oder @ elektroskopisch wirksam seyn würde. ~ 

54) Hörte dann für einen Theil der Berührungs- 
punkte zwischen Cylinder und Flüssigkeit, z. B. an den 
beiden Grundflächen desselben, der Gombustionsprocels 
plötzlich auf, so würde das Näwmliche stattfinden müssen, 
was oben (52) durch das Anlegen des feuchten leiten- 
den Bogens an Cylinder und Messingscheibe bewirkt 
wurde; es würden nämlich die Elektroskope, welche die 
Spannungen der an der Gränze des Cylinders ausein- 
andergehaltenen Elektricitäten anzeigten, zusammenfallen, 
und in der Flüssigkeit derselbe Strömungsvorgang statt- 
finden müssen, der oben in dem nassen Faden stattfand; 
es würde übrigens dieser Strémungsvorgang ceteris pa- 
ribus mit demjenigen übereinkommen, der in dem feuch- 
ten Leiter durch die Gegenwart eines kupfernen, an den 
Grundflichen roth gebliebenen, am Mantel verzinkten 
Cylinders hervorgebracht werden würde. 

55) Der Procefs des Athmens besteht darin, dafs 
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Sauerstoff im Innern der Gewebe in Kohlensäure umge- 
wandelt .wird. Für die Theorie des Athmens würde es 
von Wichtigkeit seyn, zu ermitteln, ob das Gesetz, wel- 
ches Brücke in Betreff der in nicht mischbaren Flüs- 
sigkeiten aufgelösten starren Körper geltend gefunden hat 
(De diffusione humorum per septa mortua et viva, 
Berol. 1842, p. 33 sgg.), auch fiir aufgelöste Gase statt- 
findet. 

56) Stellt man sich vor, dafs die Umwandlung des 
Sauerstoffs in Kohlensäure im Innern der Gewebe nur 
an der Gränze der Zellen, aus welchen dieselben be- 
stehen, vor sich geht, so ist es leicht, aus (53) und 
(54) die Folgerungen zu entnehmen, die alsdann in Be- 
treff ihres elektromotorischen Verhaltens, entsprechend 
den in diesen Nummern bezeichneten einzig denkbaren 
beiden Fällen, gemacht werden können. 

57) Man sieht zunächst, dafs die Zellen an allen 
Punkten ihrer Oberfläche den, vermöge des Kreislaufs 
sich stets erneuernden Sauerstoff unablässig in Kohlen- 
säure verwandelnd in ihrem Innern negativ elektrisirt seyn 
müfsten, während, bei Isolation des Gesammtzellenor- 
ganismus, und abgesehen von der durch Verdunstung 


der sauren und alkalischen thierischen Flüssigkeiten frei- 


werdenden Elektricität, derselbe nach Aufsen mit entge- 
gengesetztem Zeichen elektroskopisch wirksam seyn würde 
(53). Diefs scheint unmittelbar seine Anwendung zu fin- 
den auf die in sich wiederkehrenden Formelemente des 
unversehrten Nervensystems, an welchem daher künstlich 
Querschnitte angelegt werden müssen, wenn der unter 
(54) beschriebene Fall beobachtet werden soll. 

58) Die Primitiv-Muskelbündel würden nach dieser 
Ansicht die Seltsamkeit darbieten, dafs ihre, in dem na- 
türlichen Querschnitt des Muskels gelegenen freien En- 
den des Athmungsprocesses, d. h. der Verwandlung des 
Sauerstoffs in Kohlensäure unfähig wären. Auf diesem 
Umstand beruhte denn, en derniere analyse, der courant 
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inverse propre de la grenouille. Da man durch den That- 
bestand gezwungen ist, irgend welche Heterogeneität zwi- 
schen diesen freien Enden und der Aufsenfläche des Mus- 
kels anzunehmen, so dürfte diese, allen übrigen Anfor- 
derungen Genüge thuende Hypothese vor der Hand die 
beste seyn. 

59) Das oben (44) als treuestes Schema eines Mus- 
kelelektromotors dargestellte bündelförmige System von 
kupfernen, am Mantel verzinkten, an der Grundfläche 
roth gelassenen, in den feuchten Leiter versenkten, nir- 
gends sich metallisch berührenden cylindrischen Stäben 
wird nun dahin abgeändert werden müssen, dafs wir statt 
der metallenen Stäbe uns Kohlencylinder, wie den (53. 
54) beschriebenen, dasselbe zusammensetzend denken. 

60) Die Vergröfserung des Muskelstroms beim Ab- 
ziehen der Haut beruht darauf, dafs alsdann der Muskel 
sich nicht mehr mit der geringen Sauerstoffmenge zu be- 
gnügen hat, welche ihm mit dem arteriellen Blut zugeführt 
wird, und aufserdem die übrigens auch von Blut durch- 
strömte Haut durchdringt, sondern dafs nun die Aufnahme 
von Sauerstoff und seine Umwandlung zu Kohlensäure 
in relativ unbeschränkter Weise vor sich gehen kann. 

61) Bewährt sich die hier dargestellte Ansicht fer- 
ner in der Wirklichkeit, so ist kaum zu bezweifeln, dafs 
auch noch von anderen Geweben, als dem Nerven- und 
Muskelgewebe, elektromotorische Wirkungen erhalten 
werden können. In der That habe ich bereits an frisch 
präparirten Schenkel- und Oberschenkelknochen des Fro- 
sches in äufserst geringem Grade Negativität des Quer- 
schnitts gegen die Aufsenfläche wahrgenommen. Bei sol- 
chen Geweben, an denen Fasern sich nicht wenigstens 
in parallelen Ebenen kreuzen, würde man auf die Wahr- 
nehmung elektroskopischer Wirkungen, d. h. abgesehen 
von dem bereits oben (57) angemerkten Umstand be- 
treffend die durch Verdunstung freiwerdende Elektrici- 
tät, freier + Elektrieität im Zustande der Isolation be- 
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schränkt seyn. — Die Untersuchung, ob auch an ande- 
ren Geweben mit frei endenden Fasern, wie am Mus- 
kelgewebe, Heterogeneität des natürlichen Querschnitts 
und der Aufsenfläche stattfindet, hat Wichtigkeit in Be- 
zug auf die Motivirung der unter (63) zu stellenden Frage. 
— Vergl. endlich, was Pflanzen betrifft, Pouillet a. a. O. 
p. 414 und Becquerel, Traite experimental de t Electri- 
cité et du magnetisme, IV. p. 164. 

62) Ich habe eine Reihe von Versuchen über das 
Verhalten des Muskelstroms während des Aufenthalts der 
Muskeln in verschiedenen Gasarten angestellt. Es scheint 
nämlich, als ob der Strom, wenn anders seine Gröfse 
eine Function der Intensität des Athmungsprocesses ist, 
verschwinden müsse, wenn der Muskel in einer Stick- 
gas-, Wasserstoff-, oder Kohlensäure - Atmosphäre allen 
freien Sauerstoff von sich gegeben hat; dafs er dagegen 
zunehmen müsse, wenn der Athmungsprocefs in einer 
Sauerstoff- oder Stickstoffoxydul- Atmosphäre das Maxi- 
mum seiner Lebendigkeit erreicht. In der That hatte ich 

- bereits in allen diesen Fällen die erwarteten Wirkungen 
mit der täuschendsten Uebereinstimmung erfolgen sehen, 
als ich auf Umstände aufmerksam wurde, welche diese 
gleichwohl anscheinend mit allen Cautelen gemachten 
Beobachtungen, wenigstens in Betreff des Stickgases und 
der Kohlensäure, in der Art verdächtigten, dafs ich die 
Nothwendigkeit einsah, eine andere Methode des Expe- 
rimentirens in Anwendung zu bringen, und bei der un- 
gemeinen Vorsicht, welche Untersuchungen in diesem Ge- 
biet verlangen, mich nicht getraue, für die Exactitüde 
jener schon gewonnenen Ergebnisse einzustehen. Die Zu- 

nahme des Stroms im Sauerstoff und Lustgas ist dagegen 
unbezweifelt, und findet in sehr beträchtlichem, Maafse statt. 

Zu erinnern ist jedoch, dafs, wenn auch die Abnahme des- 

selben sich in den drei andern Gasarten eben so bestimmt 
herausstellt, damit noch nichts anderes gewonnen seyn 
würde, als die Bestätigung des Satzes, dafs die Gröfse des 
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Stroms eine Function der Intensitat des Athmungsprocesses 
sey; keineswegs aber ein hinlänglich strenger Beweis für 
die in Betracht der Uebereinstimmung mit den Pouillet’- 
schen Thatsachen alsdann nur äufserst wahrscheinlich ge- 
machte Ansicht, dafs dieser Procefs das nächste ursächliche 
Moment der elektromotorischen Wirkung enthalte. 

63) Weshalb die freien Enden der secundären Mus- 
kelzelle nicht athmen? d. h. weshalb gerade die Mus- 
keln mit einem Strom begabt sind? Diese teleologische 
Frage weils ich bislang nur dahin zu beantworten, dafs 
es mir wenigstens nicht hat glücken wollen, eine Com- 
bination ausfindig zu machen, wie dieser Strom für den 
Act der Muskelcontraction, d. h. für die unter dem Ein- 
flufs des irgendwie in Thätigkeit versetzten Nervenagens 
vor sich gehende Verwandlung des erschlafften Muskels 
in einen elastischen Körper von einem durch die Inten- 
sität der Innervation bestimmten Modulus, etwa verwen- 
det werden könnte. Die Vorstellung, die während der 
Erschlaffung im strömenden Zustande wahrnehmbaren 
Elektricitéten würden zur Vermittlung der Muskelzusam- 
menziehung elektroskopisch wirksam, ist physikalisch un- 
statthaft, und führt zu keinem Resultat. 

64) Die Phänomene der elektromotorischen Fische 
erklären sich hinreichend aus der Annahme, zu der man 
physiologischerseits gezwungen ist, dafs das wesentlich 
Elektromotorische an den Organen derselben die bekann- 
ten Gallertscheibchen sind. Die übrigen Formelemente 
des Organs dienen theils zum Gerüst, um die Scheibchen 
in ihrer Lage zu erhalten, und ihnen Nerven und: Bint- 
gefälse zuzuführen (aponeurotische Scheidewände), theils 
eben zur Ernährung und Innervation (Blutgefälse, ane 
thelium, Nerven). 

65) Unter dem Einflufs des irgendwie, in Thätigkeit 
versetzten Nervenagens wirken die Gallertscheibchen in 
bestimmter Richtung elektromotorisch. Diese Richtung 
mag in irgend welchem Bezuge zur Strömungsriehtung 
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des Nervenagens in den an ihrer Grundfläche sich aus- 
breitenden Nervenschlingen stehen. Eine Annahme, die 
nicht Räthselhafteres darbietet, als der unter (63) sche- 
matisirte Act der Muskelcontraction. Kann jeder belie- 
bige motorische Nerv, dem Nerven eines elektrischen Or- 
gans substituirt, elektromotorisch wirken? Mikroskopi- 
‘sche Untersuchungen haben zu entscheiden, ob diese 
Frage negativ, oder ob sie, was wahrscheinlich ist, gar 
nicht zu beantworten ist. 

66) Schon Volta stellte die richtige Betrachtung 
an (Gilbert’s Annal. Bd. X S. 447. 448), dals es in 
den elektrischen Organen durchaus an einem isolirenden 
Element gebreche, und dafs sie deshalb nur mit seiner 
Säule, nicht aber mit Spannungsapparaten verglichen wer- 
den dürften. Der Vergleich mit der Säule ward meistens 
aufgenommen, aber die morphologisch unstatthafte For- 
derung irgendwie an den Organen angebrachter isoliren- 
der Hüllen findet sich in allen Versuchen, die Wirkungen 
der Zitterfische zu erklären, ja in Volta’s eignem Schema 
eines solchen Geschöpfs (a. a. O. S. 449) erneuert. 

67) Ein in einem mit leitender Flüssigkeit gefüllten 
Troge, auf die hohe Kante gestellter, aus zweien auf 
einander gelötheten heterogenen Metallplatten bestehen- 
der Elektromotor erfüllt den ganzen Trog mit den Cur- 
ven, in welchen man sich die Ausgleichung der Span- 
nungen vor sich gehend zu denken hat. 27 dergleichen 
Elektromotore in passender Anordnung neben einan- 
der in den Trog gestellt, würden unter dem nicht zu 
realisirenden Vorbehalt, dafs die Curven gleicher Inten- 
sität nicht merklich auseinanderfallen, und mit Vernach- 
lässigung der Veränderung des Leitungswiderstandes auf 
jedem Punkt des feuchten Leiters eine nfach stärkere 
Wirkung hervorbringen. 

68) In der Wirklichkeit, z. B. bei den elektromo- 
torischen Fischen, deren Gallertscheibchen dergleichen 
Elektromotoren zu vergleichen sind, während alle übri- 
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gen Formelemente der Organe, der ganze iibrige Fisch, 
und von dem umgebenden Medium eine um so gröfsere 
Masse, als das specifische Leitungsvermögen desselben 
kleiner ist, nebst den darin befindlichen Opfern der Ent- 
ladung, der Flüssigkeit des Troges entsprechen, wird 2 
freilich fn, worin f<1; allein 2 beträgt nach Valen- 
tin, Artikel Elektricität der Thiere, in R. Wagner’s 
Handwörterbuch der Physiologie etc, 2. Lieferung S. 254. 
269, an einem 7. Galvanii mittlerer Gröfse ungefähr 
251976, an einem ausgewachsenen Zitteraal aber zwischen 
4 und 5 Millionen. 

69) Faraday’s Entdeckung am Gymnotus (Exp. 
Res. in Electr. Ser. XV. 1764, in Philos. Trans. 1839. 
Part. I. p.4): »that any given part is negative to other 
parts anterior to it, and positive to such as are behind 
it,« erklärt sich nach unseren Vordersätzen eben so un- 
gezwungen, als nach der sonst unhaltbaren Annahme, 
der Gymnotus gliche einer in einem Glasrohr unter Was- 
ser versenkten Säule, deren Platinende der Kopf und deren 
Zinkende der Schwanz des Thieres entsprechen würden. 

70) Nach jener Annahme erklärt sich nicht, was 
nach der unsrigen auf der Hand liegt, dafs (a. a. O. 1776) 
nämlich um so kräftigere physiologische Wirkungen beob- 
achtet werden, je weiter auseinandergelegene Punkte der 
Länge des Fisches berührt werden. 

71) Matteucci sagt vom Zitterrochen (Essai den 
p. 47. 20, 48. 30): »Les points de lorgane sur la face 
dorsale, gui sont au-dessus des nerfs qui pénétrent dans 
cet organe, sont posilifs relativement aux autres points 
de la méme face dorsale. — Les points de lorgane sur la 
face ventrale, gui correspondent & ceux gui sont positifs 
sur la face dorsale, sont négatifs relativement aux autres 
points de la méme face ventrale.« Dies beruht nach 
unseren Vordersätzen auf dem Umstand, dafs die Höhe 
der Säulen des Organs nach dem Umfang der. Scheibe 
hin abnimmt. 


j 
4 
3 
2 
4 


28 


72) Matteucci sagt ( Arch. de !Electricite, No. 3, 
p. 573. Vergl. Essai etc. a. a. O.): »J’ai coupe hori- 
zontalement lorgane dune torpille vivanie, et j'y ai in- 
troduit une lame de verre bien recouverte de vernis, de 
maniere a separer les deux parties de lorgane. Jai 
mis en contact les deux faces internes de lorgane se- 
pare par la lame de verre, avec les deux extrémites de 
platine du galvanometre. Jai touche en des points dif- 
ferenis ces deux faces nouvelles de lorgane; jai opere 
ce contact avec des lames plus ou moins larges; jai 
mis en contact des points internes, appartenant au dos, 
avec des points du bas -ventre, ou vice versa, et la 
direction de la decharge a ete constante, cest-a-dire 
que la lame en contact avec la face interne qui appar- 
tenait au dos remplissait le röle de pöle positif, et la 
lame en contact avec lautre face appartenant au bas- 
ventre, celui de pöle negatif. Ce fait detruit, selon 
moi, toute possibilite d’analogie entre lorgane de la tor- 
pille et les appareils électriques que nous possedons. 
Quel que soit le point, en effet, ou lon interrompe une 
pilé ou une spirale électrodynamique, on produit deux 
nouveaux poles: lextremité qui reste reunie au pöle po- 
sitif, devient un pöle negatif, et celle qui reste reunie au 
pole negatif, devient un pöle positif.« Leider ist der 
Thatbestand dieses vermeintlichen Experimentum crucis so 
unvollkommen mitgetheilt, dafs es unmöglich erscheint, 
mittelst desselben eine Theorie zu prüfen oder zu be- 
gründen. War das symmetrische Organ unversehrt? In 
diesem Fall hatte Matteucci in dem Multiplieatordraht 
den Schlag dieses Organs. Angenommen jedoch, nach 
Essai etc. p. 47: » Lorsguon veut des résultats compa- 
rables et-exacts, il vaut mieux detruire lun des orga- 
nes, ce quon fait en le coupant tout*entier ou seule- 
ment les nerfs. On fait alors lexperience sur lorgane 
laissé intact, sans avoir a craindre que la decharge de 
autre vienne a troubler celui quion eludie« — es sey das- 
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selbe gelahmt gewesen, so fragt sich’s noch, war das 
Organ, an dem experimentirt wurde, in seiner ganzen 
Ausdehnung in eine obere und eine untere Hälfte ge- 
theilt, oder hatte es nur einen horizontalen Einschnitt? 
Das letztere scheint das wahrscheinlichere, einmal an und 
für sich, zweitens nach der von Matteucci in der Be- 
schreibung, die er bereits vor zwei Jahren von demsel- 
ben Experiment gab, gestellten Alternative (Essai etc. 
p. 48): » On coupe lorgane horizontalement, on separe 
avec une lame de verre les deux faces interieures, ou- 
bien on le coupe verticalement, et l’ony intro- 
duit plus ou moins profondément les lames de 
platine.« Dann enthielte aber auch dieser Versuch 
Nichts, was nicht nach der hier gegebenen Theorie der 
Fall seyn miifste. 

73) Die Schuppenlosigkeit der Haut simmtlicher bis 
jetzt mit Sicherheit gekannten elektromotorischen Fische 
erscheint als eine zweckgemäfse Consequenz der Ohm’- 
schen Formeln über die relative Intensität der verschie- 
denen Stromarme in mehreren eine und dieselbe Kette 
gleichzeitig schliefsenden leitenden Bögen (48). Es ist 
zu vermuthen, dafs die einen Knochenkern enthalten- 
den Schuppen als besser leitende Zwischenplatten den 
Widerstand der Haut verkleinernd wirken würden. 

74) Minder leicht zu deuten sind an den elektro- 
motorischen Fischen die beiden folgenden Erscheinun- 
gen, über die es übrigens noch sehr an sicheren Erfah- 
rungen gebricht. — Ich meine zuerst die angeblich ohne 
Kettenverband von Zitterfischen erhaltenen Schläge. Die- 
selben würden, wenn es wirklich dergleichen giebt, rich- 
tiger den Unipolarcontractionen verglichen werden, wel- 
che an sehr kräftigen 2000plattigen Volta’schen Appara- 
ten auch an Muskeln stärkerer Thiere beobachtet wor- 
den sind, als der physiologischen Wirkung der Con- 
ductorfunken mächtiger Elektrisirmaschinen. 

75) Der andere räthselhafte Umstand liegt aufser- 
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halb des Bereichs der hier bezweckten Theorie. Es ist 
der, dafs der Zitterfisch selbst weder seine eigenen noch 
die von seines Gleichen ausgehenden Wirkungen zu ver- 
spiiren scheint, obschon seine elektrischen Nerven, und 
seine Empfindungs- und Bewegungsnerven so gut wie 
die anderen Thiere, für den galvanischen Reiz empfäng- 
lich sind. 

76) Zwischen den Phänomenen des Muskel- und 
Nervenstroms und denen der elektromotorischen Fische 
ist zwar kein Zusammenhang einzusehen. Nichts desto- ~ 
weniger treffen diese Erscheinungen darin überein. dafs 
es bei beiden sich um Strömungen in Kreisen begreiflich 
nur aus feuchten Leitern handelt, bei beiden die Bewe- 
gung der Elektricität innerhalb derselben auf sehr com- 
plicirte Weise nach mehreren Dimensionen geschieht, 
während die Multiplication der Intensität der den einzel- 
nen Spannungen entsprechenden Elementarströmungen auf 
dem unter (67) angedeuteten Wege zu Stande kommt, 
den man den der unvollkommenen Säulenbildung nennen 
könnte; bei beiden endlich sämmtliche an unseren strom- 
prüfenden Vorrichtungen wahrzunehmenden Wirkungen 
auf dem Wege der Nebenschliefsung gewonnen sind. 

Die nähere experimentelle und theoretische Begrün- - 
dung der hier aufgestellten Behauptungen wird den In- 
halt einer demnächst erscheinenden gröfseren Arbeit über 
thierische Elektricität bilden. 
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Il. Versuche über gebundene Elektricität; 
von K. /W. Knochenhauer in Meiningen. 


Aus der Abhandlung von Fechner in diesen Anna- 
len, worin er die von mir ausgesprochene Ansicht über 
das Verhalten der gebundenen Elektricität zurück weist, 
lernte ich sowohl die Unzulänglichkeit der von mir bei- 
gebrachten Versuche kennen, als auch den Fehler in 
meiner Ansicht, wenigstens in der ihr gegebenen Aus- 
dehnung und Fassung. Ich liefs damals aus Mangel an 
besseren Hülfsmitteln die Sache auf sich beruhen. Als 
ich indefs später Veranlassung hatte, über die Grundge- 
setze der Elektricität weiter nachzudenken, dabei na- 
mentlich die Arbeiten von Faraday und Riefs gehö- 
rig beachtete und mehrere von ihren Angaben selbst un- 
tersuchte, da entstanden mir wiederum neue Zweifel über 
die Wahrheit der hergebrachten Ansichten von dem Ver- 
halten der gebundenen Elektricität in ihrer Beziehung zu 
der ursprünglichen Elektricität, von welcher sie eben ge- 
bunden wird. Einzelne Thatsachen, die unwiderleglich 
vorlagen, konnten entweder von mir danach nicht er- 
klärt werden, oder es mufsten wenigstens manche Um- 
stände noch in ein helleres Licht gesetzt werden, um 
sicheren Aufschlufs zu bekommen. Um mir nun diesen 
Aufschlufs zu verschaffen, habe ich eine Reihe von Ver- 
suchen mit aller mir möglichen Sorgfalt angestellt, und 
obschon auch diese bis jetzt keineswegs als abgeschlos- 
sen angesehen werden kann, so glaube ich sie doch zu- 
nächst mittheilen zu dürfen, indem ich die Fortsetzung 
bis auf eine andere freie Zeit verschieben mufs. Ich 
werde diese Versuche ohne alle Rücksicht auf irgend 
eine Theorie mittheilen, rein, so wie sie sich ergeben 
haben, ja mit hinreichendem Detail, um Anderen das Ur- 
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theil über den Werth der von mir abgeleiteten Formeln 
zu erleichtern; indefs will ich zum voraus auch keines- 
wegs verschweigen, dafs ich nach ihnen ziemlich zu den 
Ansichten Faraday’s gelange, nur mit dem Unterschiede, 
dafs wenn er zwischen den beiden Körpern, die sich 
gegenseitig elektrisch binden, eine Vertheilung in dem 
von ihm so benannten Dielektrikum annimmt, ich die- 
selbe lieber in den Aether setzen möchte, der sowohl 
im leeren Raume als im Dielektrikum enthalten ist. Ich 
halte nämlich dafür, dafs wir bei der Elektricität den 
positiven und den negativen Strom nie von einander tren- 
nen dürfen, und dafs wo der eine ist, auch der andere 
in entgegengesetzter Richtung an derselben Stelle vor- 
kommt; wenn demnach zwei Körper in Wechselwirkung 
mit einander stehen, der eine positive, der andere ne- 
gative Elektricität enthält, und wenn endlich der Funke 
erfolgt, so kann weder der Hergang der seyn, dafs von 
einem Körper positive, vom andern negative Elektricität 
ausgeht, die sich in der Mitte vereinigen, noch kann eine 
allein den Weg durchlaufen, sondern auf dem ganzen 
Wege des Funkens ist positive und negative Elektrici- 
tät zugleich. Diels aber ist wieder nur dann möglich, 
wenn vorher, ehe der Funken überschlägt, in dem Zwi- 
schenraume selbst irgend eine besondere Disposition vor- 
angeht; ich will sie elektrische Spannung des Aethers 
nennen. Diese wird durch fortgesetzte Ladung gestei-- 
gert, und kommt endlich zu einem solchen Grade, dafs 
der Nichtleiter ihrem Andrange nicht mehr widerstehen 
kann, und die elektrische Schwingung des gespannten 
Aethers erfolgt. Für nichts anderes nämlich als für eine 
eigenthümliche Schwingung, deren Art und Weise noch 
zu finden ist, betrachte ich den Funken. Doch ich über- 
gehe das Weitere, das bis jetzt nur Hypothese bleibt, 
und kehre zu den Versuchen selbst zurück. 

Ich will jetzt zuerst erwähnen, was mir in den bis- 
herigen Thatsachen vornehmlich auffallend war. Nimmt 
man 
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man einen isolirten Leiter 4 von passender Form, theilt ihm 
z. B. positive Elektricität mit, und stellt in zweckmälsigen 
Entfernungen hinter einander zwei andere nicht isolirte 
Körper B und C, so erhalten beide nach hergestelltem 
Gleichgewicht gebundene negative Elektricität, und wenn 
sie sich frei bewegen können, so geht B von C ab nach 4 
zu, C von B ab weiter von 4 fort. Die negative Elektri- 
citat auf C soll der Ueberschufs seyn von der von A aus 
gebundenen negativen und von der von B aus gebundenen 
positiven Elektricität. Hier fragt sich nun, findet die elek- 
trische Vertheilung und die elektrische Anziehung nach 
denselben oder nach differenten Gesetzen statt; gilt der 
erstere Fall, wie man doch gewöhnlich annimmt, wie 
kann in C die positive Elektrieität von 4 mehr binden, 
als die negative von B, und doch die Anziehung von 4 
aus geringer seyn, als die von B aus? — Ferner nahm 
ich eine Glaskugel von etwa 2 Zoll Durchmesser, die 
bei B und € (Fig. 1 Taf. I) zwei Oeffnungen mit Hül- 
sen hatte; in die untere steckte ich durch Schellack eine 
etwa einen Fufs lange Glasröhre, in die andere C eine 
kürzere mittelst eines Korkes; durch beide Röhren ging 
ein dünner Kupferdraht, der bei C ein wenig hervorsah, 
die Kugel selbst war mit Lack überzogen. Wenn man 
diese Glaskugel an der Röhre B hielt, indem man den 
Dralit zugleich fafste, und sie einem stark negativen Con- 
ductor so näherte, dafs von der Spitze C aus derselbe nicht 
gesehen werden konnte, so strömte doch von C ein deut- 
licher, über 4 Zoll langer Büschel positiver Elektricität 
aus. Dieses Strömen soll von der gebundenen positiven 
Elektricität entstehen, die hier etwa in der Mitte des 
Drahts bei 4 sich findet; diels zugegeben, so geht die 
strömende positive Elektricität offenbar abwärts vom Con- 
ductor in die Luft, und könnten wir jetzt den Conductor so 
schützen, dafs seine negative Elektricität keine anderwei- 
tige Ableitung fände (welche Unmöglichkeit wenigstens mit 
der Spitze C nichts zu thun hat), so bliebe der Hergang un- 

Poggendorff’s Annal, Bd. LVIIT. 3 - 
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ausgesetzt derselbe, und wir hätten in der That ein per- 
petuum mobile construirt. Ward übrigens die Kugel ge- 
dreht, so verstärkte sich nach und nach der positive Bü- 
schel; füllte man sie mit Feilspähnen, so ward der Her- 
gang nicht geändert. — Eine wohl isolirte Metallkugel 
mit zwei Spitzen nach entgegengesetzter Richtung werde 


in die Nähe eines z. B. positiv elektrischen Conductors 


geselzt, so strömt die zugewandte Spitze negative, die 
abgewandte positive Elektricität aus. Bei zwei verschie- 
denen Elektricitäten mufs hier Zersetzung in der Kugel 
stattfinden, die demnach nie aufhört. Doch dieser Ver- 
such war mir in einer anderen Beziehung noch wichti- 
ger; hält man einen isolirten Metallstab, woran unten und 
oben ein Pendel befestigt ist, über einen geladenen Con- 
ductor, läfst aber an den Metallfäden der Pendel unten 
die Kugel fort, so begeben sich beide Pendel von dem 
Metallstabe abwärts, allein der untere strömt die dem 
Conductor entgegengesetzte, der andere die gleiche Elek- 
tricitat aus. Der Versuch ist der ursprünglich von Riefs 
angegebene. Es zeigt sich hier ebenfalls die Ablenkung, 
aber zugleich ein Zusammenhang mit der Entladung. 
Welcher Umstand gilt demnach als Hauptsache? — Un- 
ter den von Riefs streng ermittelten Thatsachen blieb 
mir, wie an der fraglichen Stelle gleichfalls schon be- 
merkt ist, immer die merkwürdigste, dafs die Erwärmung 
im Schliefsungsdrahte umgekehrt zum Quadrate seines 
Querschnittes steht, also vom Quadrate der Intensität des 
durchgehenden Stromes abhängt. Ich kann hierin nur 
die Thatsache erblicken, dafs jeder elektrische Strom ein 
zwiefacher ist, und hätte Riefs seine Formeln so ge- 
stellt, dafs er die Erwärmung einmal von der Intensität 
Ü und zweitens von der Dauer ¢ des Stromes abhängig 
gesetzt hätte, so wäre die Erwärmung & unter entspre- 
chenden Umständen immer zu 7*¢ proportional gewesen; 
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denn da proportional mit nach seiner Bezeichnung 
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35 
wächst, und ¢ direct mit g, umgekehrt mit det Intensi- 


tät 2 oder f zunimmt, so geht dadurch die Erwärmung mit 
g° 
weniger merkwiirdig ist der Umstand, dafs die Intensi- 
tit bei der Entladung proportional zur Linge des Fun- 
kens ist; ja das Auffallende wiirde noch mehr hervor- 
treten, wenn man den Abstand der beiden Kugeln, zwi- 
schen denen sich die Batterie entladet, weiter ausdeh- 
nen und die Giiltigkeit dieses Gesetzes auch bei grifse- 
ren Entfernungen durch Versuche nachweisen könnte. — 
So viel von den Dingen, die mich zu neuen weiteren 
Versuchen veranlafsten. — Das erste, was ich mir selbst 
zu ermitteln vorsetzte, war die Bestimmung der Quanti- 
tät der gebundenen Elektricität in verschiedenen Entfer- 
nungen.. Nach manchen vergeblichen Bemühungen er- 
schien mir die Anwendung der Coulomb’schen Dreh- 
wage am zweckmälsigsten, doch glaubte ich mich von 
ihrem Gebrauche, der namentlich im Gehler’schen Wör- 
terbuch als ein so mifslicher dargestellt wird, vorher 
genau in Kenntnifs setzen zu müssen. Ich theile diese 
Versuche, die die Gültigkeit der späteren Berechnungen 
erweisen, vor allen Dingen mit. 

I. Prüfung der Coulomb’schen Drehwage. Die 
von mir gebrauchte Drehwage war von der gewöhnli- 
chen Einrichtung. An einem einfachen Coconfaden hing 
in einem leichten Drahtbügel ein feiner Lackfaden, der 
an beiden Enden mit kleinen Knöpfen versehen war; um 
diese drehte ich recht glatt etwas Stanniol, so dafs ein 
kleiner Cylinder von kaum zwei Linien Länge und etwa 
4 Linie im Durchmesser entstand. Ferner umgab ich ei- 
nen dünnen Draht mit Schellack, der unten anfänglich 
eine kleine, etwa 2 Linien im Durchmesser haltende ver- 
goldete Hollundermarkkugel, später eine eben so grofse 
Zinnkugel besafs, oben aber eine messingene Kugel von 

3* 


proportional. Also auch hier der Doppelstrom. Nicht 


i- 
le 
ie 
el 
r- 
i- 
id 
n- 
m 
m 
ke 
8 
n- 
eb 
e- 
ng 
es 
es 
ur 
in 
at 
ig 
re- 


4 Par. Linien Durchmesser; jene war im Innern der Dreh- 
wage genau so, dafs der Cylinder des Wagebalkens die 
Mitte traf, diese stand etwa einen Zoll über der Fas- 
sung der Wage nach aufsen. Schwache Drehungen des 
Fadens, die auf einzelne Grade gemessen werden soll- 
ten, gaben unsichere Resultate; ich liefs deshalb die Na- 
del zur Ruhe kommen, so dafs sie 10 bis 20 Grade von 
der Kugel abstand, und drehte nun den Faden gegen 
die Kugel sogleich fünf Mal herum, theilte jetzt der 
oberen Kugel Elektricität mit, und beobachtete den Stand 
der abgelenkten Nadel. Hiernach drehte ich den Faden 
weiter und notirte die neuen Stellungen; nach 25 Um- 
drehungen drehte ich rückwärts und beobachtete wie- 
derum. Die folgende Tabelle giebt diese Angaben dop- 
pelt wiederholt. 


Erster Versuch. 


n. x beobachtet, ja im Mittel. C. ar berechnet. 


5 | 59° 64° 62° 63° | 62° 0’ | 1,5473 | 63° 2’ 

7151 55 51 53 | 52 30 | 1,5268 | 53 44 

10 | 45 47 43 45 | 45 15851 45 14 

15 | 38 39 36 37 | 37 30 | 1,6367 | 37 7 

20 | 34 35 31 32./ 33 OO} 1,6818 | 32 13 

25 | 303 275 29 01|1,6188 | 28 51 
C=1,60275 


Die erste Columne enthält die Zahl 2 der Um- 


drehungen des Fadens, wobei die wenigen Grade, die .f 


bei der ersten Umdrehung fehlen, unberücksichtigt ge- 
blieben, doch durch den anfänglichen Stand auch eini- 
germalsen ausgeglichen sind. Die zweite Columne giebt 
den Ablenkungswinkel z nach den einzelnen Beobach- 
tungen, der in der dritten im Mittel steht. Wenn beim 
Vorwärtsdrehen der Winkel zu klein, beim Rück wärts- 
drehen zu grofs ist, so liegt diefs in dem Umstande, dafs 
die neu hinzukommende Torsion des Fadens das Ueber- 
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gewicht tiber die schon vorhandene hat, und aufserdem, 
dafs ich bei diesem Versuche etwas zu schnell verfuhr, 
aus Furcht, die vorhandene Elektricitat möchte sich schwä- 
chen. Da ich indefs diese Einrichtung der Wage später 
nur einmal gebrauchte, so schien mir eine Wiederholung 
unnöthig. Zur Berechnung sey, Fig. 2 Taf. I, A die elek- 
trische Kugel mit der Intensität /, 3 das Ende der Na- 
del mit der Intensität 7, und der Ablenkungswinkel sey 
AOB=rz, so übt, nach dem Coulomb’schen Gesetze, 


Ti 
A auf B eine abstofsende Wirkung nach B D= ZB: 


Ti x 
und senkrecht auf OB zerfällt = FBro > worin 4B 


= 2 sin = ist. Dieser Wirkung steht die Torsion des 


Fadens =n entgegen, sofern k eine constante Grölse 
bezeichet; somit folgt: 


Ti 
kn= ze 
2 

4sin 3 


oder wenn man =e einer neuen Constante nimmt: 


C=n sin tang = (1) 
und: 


Die vierte Columne enthält die Berechnung von C aus 
den einzelnen Beobachtungen nach (1), und die fünfte 
endlich z aus (2) nach dem Mittelwerth von C. Wie 
man sieht, stimmen die Resultate hinreichend genau. 
Spiterhin gebrauchte ich eine andere Vorrichtung 
der Wage, indem ich den Schellackcylinder, durch wel- 
chen der Draht mit der unteren Kugel ging, erst etwa 
4 Zoll nach unten zum Einführen in die Wage, dann 
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oben 5 Zoll nach der Seite fortbog und auf dem letz- 
ten aufwärts gerichteten Ende die äufsere Messingkugel 
befestigte; diese letztere besafs einen Durchmesser von 
4 Par. Linien, später von 9 Par. Linien. Uebrigens war 
der Seitenarm an einer Stelle auf eine Länge von etwa 
4 Zoll von Schellack frei, und zeigte den blanken Me- 
talldraht. Für beide Einrichtungen lasse ich die Prü- 
fungsversuche folgen, die nach der angegebenen Weise 
berechnet sind. 


Zweiter Versuch. Die obere Kugel von 4 Linien Durchmesser. 


n. x beobachtet. | a2 im Mittel. C. | a berechnet. 


5 52° 52° 52° 0 | 1,0691 51° 3 

7 42 434 | 42 45 0,9981 43 23 

10 354 37 36 15 1,0183 | 36 26 

15 30 304 | 30 15 1,0579 | 29 50 

20 25! 26 25 45 1,0163 | 25 52 

25 23 23 23 0 1,0140 | 23 10 
C=1,0290. 


Dritter Versuch. Die obere Kugel von 9 Linien Durchmesser. 


n. |= beobachtet. | 2 im Mittel. C. ax berechnet. 


5 39° 42° | 40° 30’ | 0,63845 | 40° 16 

7 32; 35 33 45 | 0,61640 | 34 8 

10 28 30 29 0 | 064753 | 28 38 

15 23 24 23 30 | 0,63536 | 23 25 

20 20 20: | 20 15 | 0,62786 | 20 18 

25 18 18 18 0 | 061912; 18 10 
C=0,63084. 


Nach diesen ‚Versuchen war ich von der Anwend- 
barkeit der Coulomb’schen Drehwage überzeugt, um 
so mehr als die Quelle der Differenzen in den Beobach- 
tungen späterhin fortfiel, wo die Nadel lange bis zum 
Ruhestande schwingen mufste. Ich suchte also sofort 

II. die Quantität der gebundenen Elektricität bei 
veränderter Entfernung zu bestimmen. Da mir jedes 


Uebertragen der Elektricität von einem andern Orte auf 
die Drehwage bedenklich erschien, so versuchte ich die 
obere Kugel der Wage selbst als Sitz der gebundenen 
Elektricitét zu benutzen, und dieser Fall gelang mir aus- 
nehmend gut, indem ich nach den hier vorliegenden Um- 
ständen recht wohl vergleichbare Resultate erhielt. Bei 
zwei Probeversuchen bediente ich mich nur einer Leyd- 
ner Flasche, die, mit Ausschlufs des Bodens, auf jeder 
Seile etwas über einen Quadratfufs belegter Fläche ent- 
hielt; ich lud sie mit einer kleinen Maschine durch eine 
bestimmte Zahl Umdrehungen der Scheibe, und hatte da- 
bei ihre innere Kugel mit einem senkrechten Metalldrahte 
in Verbindung gesetzt, der durch eine Glasröhre ging 
und oben und unten eine Kugel besafs. Die Glasröhre 
und mit ihr der Draht liefsen sich mittelst eines horizon- 
talen Querarms an einem eingetheilten senkrechten Stän- - 
der verschieben, wodurch man den Abstand von der obe- 
ren Kugel der Wage messen konnte. Nachdem nun die 
Flasche und mit ihr die bindende Kugel über der Wage 
immer auf dieselbe Weise geladen war, wurde zunächst 
die Kugel der Wage selbst so lange mit einem feinen 
Drahte ableitend berührt, bis die Nadel, deren Cocon- 
faden zuvor in verschiedenen Versuchen 3 bis 5 Um- 
drehungen gegen die innere Kugel erhalten hatte, sich 
gegen dieselbe anlehnte; dann wurde der Draht fortge- 
zogen, die Flasche schnell entladen und der Ableitungs- 
winkel gemessen. Die Abstände der beiden Kugeln, zwi- 
schen denen die Elektricität gebunden wurde, wurden von 
45 zu 4} Par. Lin. verändert. Da ich indefs später die 
Distanzen immer von 3 zu 3 Par. Lin. nahm, so werde 
ich sie auch hierauf als Einheit der gemessenen Entfer- 
nungen zurückführen. Die genannte Art, die Versuche 
anzustellen, hatte viel Unbequemes; ‘die Berührung der 
Kugel mit dem Drahte geschah in ungleichen Zeiten, der 
Draht selbst mochte bisweilen Elektricität aus der Fla- 
sche ableiten, und endlich verursachte sein Zurückziehen 
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einige Male wieder eine Erschiitterung, wodurch die Na- 
del vor Entladung der Flasche von der inneren Kugel 
zurücksprang. Diese Umstände zusammen bewirkten, dafs 
einzelne Versuche ganz augenfällig schlecht ausfielen und 
im Vergleich zu den andern viel zu kleine Ablenkungs- — 
winkel ergaben; sie mufsten fortgelassen werden. Ich 
würde demnach diese Beobachtungsreihe gar nicht mit- 
theilen, wenn sie nicht einmal als die erste, die immer 
wegen der völligen Unbefangenheit des Beobachters ei- 
nen eigenthümlichen Werth hat, und dann wegen der 
gegen später abweichenden Beobachtungsweise Rücksicht 
verdiente. — Um die gerügten Uebelstände zu vermei- 
den, gab ich der Drehwage den schon oben angegebe- 
nen Seitenarm, der durch eine Stütze aus Schwefel wohl 
befestigt wurde; auf die freie Stelle des Drahts kam ein 
- anderer nicht isolirter, der in Form eines Hebels wäh- 
rend der Ladung der Flasche auflag, dann schnell zu- 
rückgeschlagen wurde, worauf die Flasche unmittelbar 
entladen werden konnte. Jetzt waren die einzelnen Beob- 
achtungen übereinstimmend. Ich lasse sie hier folgen in 
den verschiedenen Distanzen d zu 3 Par. Linien, damit 
Andere ebenfalls ein Urtheil über die Gränzwerthe haben. 

Erste Beobachtungsreihe. Die Drehwage ohne Sei- 
tenarm, oben eine Kugel von 4 Par. Lin. Durchmesser; 
der Coconfaden beiläufig 5 Mal gedreht. Die von der 
Flasche ausgehende bindende Kugel hat 8 Par. Linien 
Durchmesser, und die Ladung erfolgt durch 12 Umdrehun- 
gen der Scheibe. 

Einzelne Resultate. Bei 3d: r—24°, 23, 23, 23; 
bei lid : r==26°, 28, 28, 27, 274, 274; bei did. 
: z=21°, 20, 20, 20; bei 6d : z=17°, 17}, 174, 18; 
bei 74d: r= 15°, 15, 16, 15. Hiernach: 


== I 
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d. |x beob. | dog I beobachtet. log I berechnet. | x ber. 


1427° 2@\log C-+.0,3796508—1\/og C-4.0,3856585—1|27° 43° 
3 23 15 log C+0,3087870—1|/og C40,3013768—1|22 52 
4:20 15\/og C40,2184179-1|/og C+0,2367049-1|19 43 
6 |17 30\log C40,1847381—1 log C40,1821841—1]17 24 
7415 15|log C40,1247629—1 |/og C+0,1347638-1115 36 
log A=0,5891329—1 ; log b=0,8388639 — 1. 


Zweite Beobachtungsreihe. Drehwage mit Seitenarm; 
Faden etwa vier Mal gedreht; die Kugeln wie vorher; 
Ladung durch 16 Umdrehungen der Scheibe, 

Einzelne Resultate. Bei 3d : 224°, 233; bei 
2d: —=2%6, 274, 26; bei 5d : 20, 21, 21, 204, 
21; bei 2d : r—27, 274, 277, 284; bei 3d : z=254, 
25; bei 4d : r—22}, 22, 224, 22}; bei 5d : z=204, 
20:, 203, 214; bei 1d : 232, 30, 303, 31, 32}; bei 


2d r= 271, 274, 29, 274; bei 3d r—24, 241, 233, 


244, 241; bei 4d: r—22}, 22}, 23; bei 5d: r= 20}, 
203, 214, 21; bei 4d : r==22:, 213, 224; bei 3d 
: 7238, 24, 24; bei 2d : r—=26, 274, 284, 284; bei 
ld: 30%, 32, 33. Hiernach: 


.| a beob. log I beobachtet. log I berechnet. x ber. 
8 


31° 27'\log C40,4412850—1 C40,4423157—1/31 ° 32’ 

27 27 log C+0,3815439-L log C+0,3795819-127 20 

124 15)log C+0,3272116—1 log C+0,3314444-1124 29 
22 21llog C40,2925014—1|log C40,2908626—1|22 19 

2038 C+0,2567833—1 log C+0,2551094-120 34 
log A=0,5937688 —1 ; log b=0,8185469 — 1. 


a 


Bei der letzten Versuchsreihe hatte ich besonders 
deshalb in den verschiedenen Distanzen vielfach durch 
einander beobachtet, weil während der 5 Stunden etwa, 
die vergingen, die Temperatur der Stube, die Leitungs- 
fähigkeit der Flasche und auch die Ergiebigkeit der Ma- 
schine sich änderten. — Was nun die Berechnung der 

- Beobachtungen betrifft, so ging ich von folgenden Vor- 
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aussetzungen aus. Die gebundene Elektricität verbreitet 
sich nach Entladung der Flasche über den ganzen mit 
Schellack umgebenen Arm und auf seine beiden Kugeln, 
je nach Mafsgabe der Quantität, die bei verschiedenen 
Entfernungen gebunden ist; von der unteren Kugel theilt 
sich diese Elektricität dem Cylinderchen auf der Nadel 
mit, und sie wird so weit zurückgestofsen, bis die Tor- 
sion des Fadens Widerstand leistet. Es sey also die 
Intensität auf der Kugel: sowohl als auf der Nadel = J, 
die Torsionskraft des Faden —%, die bei der vorhan- 
denen Drehung in den verschiedenen Winkelabständen 
als ganz gleich, wenigstens für den Grad der Genauig- 
keit im Ablesen der einzelnen Beobachtungen, genom- 
men werden kann, und endlich sey der Ablenkungswin- 
kel =27, so bekommen wir nach dem Obigen: 
1.1.0055 
ki=N 


2 z 
4sın 5 


worin JV eine Constante bezeichnet. Nimmt man a= C: 


einer neuen Constante an, so folgt: 

In dieser Formel diirfte nur ein Zweifel dariiber entste- 
hen, ob J auf der Kugel und auf dem Cylinder der Na- 
del gleich sind, und ob nicht etwa die letztere schon 
eher zuriickspringt, als bis die erstere ihre ganze Inten- 
sität angenommen hat. Ich werde später einen solchen 
Fall wirklich anführen; für die vorliegenden Beobach- 
tungen indefs findet vollkommene Gleichheit statt, da 
bisweilen die Nadel, am häufigsten bei schwacher, doch 
auch bei der stärksten Ladung, nicht eher zurückspringt, 
als bis man ganz leicht auf den Tisch klopft; in diesem 
Falle bleibt der Ablenkungswinkel derselbe, eher hat er 
eine Neigung, um etwas kleiner auszufallen. Die vor- 
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stehenden Beobachtungsreihen geben also zunächst in der 
ersten Columne die Entfernungen beider Kugeln in Distan- 
zen d zu 3 Par. Lin., in der zweiten den mittleren beob- 
achteten Ablenkungswinkel z, und in der dritten log I 
nach der vorstehenden Formel (1) zu dem beobachte- 
ten z. Betrachtet man die Zahlen in dieser Columne, 
so scheinen sie bis auf einige Differenzen, die den Beob- 
achtungen zur Last fallen könnten, eine Abnahme pro- 
portional zu den Distanzen zu geben, so dafs mit Ein- 
führung zweier neuen Constanten A und 5 die Formel 
I=CAb* oder log I=log C+-log A+nlogb folgen 
würde, sofern n die variable Zahl der Distanzen bezeich- 
net. In der That hatte ich nach dieser Formel beide 
Reihen berechnet, bis mich die folgenden umfassenderen 
Versuche belehrten, dafs man die Formel auf 


oder 
log I=logC+log A+-\/nloghb .... (3) 
stellen miisse. Nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate wurden jetzt /og 4 und logb aus den einzelnen 
Gleichungen (3) berechnet, und dann mittelst derselben 
log I, und ferner x aus: 
(log sin 5 blog tang =) =/log I—log C, 
Für Probeversuche ist die Uebereinstimmung vollkom- 
men hinreichend. — Da, wie ich vorhin bemerkte, die 
Herstellung der Formel (2) mir Bedenken erregte, ich 
überdiefs auch exactere Resultate verlangte, so liefs ich 
mir das in Fig. 3 Taf. I abgebildete Gestell machen, 
ABCD ist ein solider hölzerner Rahmen 3’ breit und 
2 hoch, der bei C und D auf einem Tische EF fest- 
geschraubt werden kann; in seiner Mitte stehen zwei 5 
Zoll lange Schrauben J und K, zwei Leitstangen G und 
H, oben mit Knöpfen von Siegellack versehen; sie lei- 
ten einen messingenen Querstab V W, in dessen Mitte 
die zwei Fufs lange gläserne Röhre LM fest gekittet ist, 
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die aufserdem durch eine ihr entsprechende Oeffnung in 
AB hindurchgeht. In dieser Röhre ist wieder eine an- 
dere fest gemacht, die eine, von Linie zu Linie, auf Pa- 
pier sorgfältig getheilte Skale enthält; durch diese geht, 
ordentlich befestigt, der Messingdraht NM, der unten 
mit einer Kugel M endigt und oben mit einer andern 
aus zwei Hälften bestehenden, die eine leichte Drehung 
um einen horizontalen Zapfen gestatten. Die untere Ku- 
gel wurde bei den Versuchen senkrecht über die Kugel 
O der Drehwage A gestellt, und ihr Abstand an der 
Skale bei P genau gemessen. Von der zweiten Hälfte 
der Kugel N ging dann ein anderer Draht zur Innen- 
seite der Batterie, indem er auf den die dortigen Ku- 
geln verbindenden Querstäben auflag, und in seinem über- 
ragenden Ende selbst mit einer Kugel endigte. Die Bat- 
terie bestand aus vier gut gearbeiteten gleichen Flaschen 
von der schon oben angegebenen Gröfse; sie stand iso- 
lirt auf vier kleinen gläsernen Tischen, und war äufser- 
lich nur durch eine eng gewundene Kette von ziemlich 
starkem Messingdraht verbunden. - Von der Aufsenseite 
ging ein Draht nach einer Lane’schen Flasche, bei der 
vornehmlich darauf gesehen war, dafs die beiden sie ent- 
ladenden Kugeln unverrückt stehen bleiben mufsten. Die 
Aufsenseite der letzteren Flasche befand sich mit dem 
Erdboden in guter leitender Verbindung. Die Elektri- 
sirmaschine hatte zwei Reibzeuge und lud die Lane’- 
sche Flasche bei jeder Umdrehung zwei bis drei Mal. 
Aufserdem ging noch von der äufseren Belegung der Bat- 
terie ein beweglicher metallener, am Ende mit einer Ku- 
gel versehener Hebel aus, der durch einen seidenen Fa- 
den leicht aufgezogen und schnell zur Verbindung mit 
dem Erdboden herabgelassen werden konnte. Eben so 
gelangte von dem Drahthebel, der auf dem Seitenarm 
der Drehwage auflag, eine seidene Schnur in die Nähe 
der Batterie hin. Zu jeder einzelnen Beobachtung wurde 
nun, wenn die Kugel M in der richtigen Lage stand, 
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die Batterie auf denselben Grad geladen, darauf der Hebel 
von ihrer Aufsenseite herabgelassen, um die aufsen noch 
vorhande freie Elektricität zu entfernen, der Hebel von 
dem unterstützten Arme der Drehwage zurückgezogen, 
die Batterie entladen, Innen- und Aufsenseite derselben 
dauernd verbunden, und der Ablenkungswinkel z nach 
vollständigem Stillstand der Nadel aufgezeichnet. 

Dritte Beobachtungsreihe. Ladung =16 Lan. Fl.; 
Kugel M von 9 Par. Lin., O von 4 Par. Lin. Durch- 
messer. 

Einzelne Resultate. Bei 10d : r==15}°, 16, 163, 
144, 165, 16, 164, 153; bei 7d : z=19;, 194, 183, 
20, 194; bei 4d: r==234, 244, 245, 25, 244; bei 
ld: z=33, 34, 34}, 35, 34%, 35; also: 


d. |x beob. | log I beobachtet. log I berechnet. x ber. 


34° 20log C+0,4799420-1\log C+0,4813468—1]34° 26 
24 15 log C+0,3272116—1\log C+0,3262799-124 12 
19 24 log C+0,2296993-1\log C+0,2261456-1|19 14 
15 54 log C+0,1429471—1\log C40,1460195-1]16 1 


log A=0,6364137 —1 ; log b=0,84149331 — 1. 


Diese Reihe gab mir zunächst die obige Formel zur 
Berechnung, da die frühere nicht mehr stimmte. Um 
auch für gröfsere Distanzen sicher zu seyn, folgte 

Vierte Beobachtungsreihe. Alles wie No. 3. 

Einzelne Resultate. Bei 1d : r—334°, 36, 354, 
333, 333, 34, 354; bei 2d : r—303, 304, 31, 30, 31; 
bei 4d : 7=24, 23, 24, 244, 233, 23, 245, 23, 214; 
bei 94: z—152, 153, 163, 16, 164, 154, 153, 16; 
bei 12d : z=14, 14}, 13}, 13, 135, 125, 13, 13}, 12}; 
bei 16d: 91, 103, 84. Also:. 
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d.|x beob.| og I beobachtet. log. I berechnet. x ber. 


33'log C40,4827185—0\/og C+0,4910667—1|35° 13’ 

2130 36 log C40,4292310—1/og C+0,4195202-1/29 56 

423 50\log C40,3196274—1|/og C+0,3183383—1123 46 

915 54 \log C+0,1429471-11log C+0,1456099-1116 

12113 22 log C+0,0654465—1113 19 

16 9 15 log C40,9728815—1|10 45 
log A=0,6637951 — 1 ; log b=0,8272716 — 1. 


Bei der Berechnung von A und 5 wurden d=12 
und d=16 ausgeschlossen. Dafs bei einer Distanz von 
4 Zoll der beobachtete Winkel zu klein ist, kann kaum 
Auffallendes haben, da hier mehrere Umstände stören; 
dasselbe zeigte sich bei den Coulomb’schen Versuchen. 
Auffallender war mir indefs die Differenz bei 1d und 
2d, die Fehler in der Beobachtung voraussetzt. Wei- 
tere Nachforschungen belehrten mich, dafs man auch hier 
besser die Beobachtungen zu verschiedenen Zeiten repe- 
tirt, da die Dauer der Versuche zu grofs ist. Ferner 
bemerkte ich einen eigenthümlichen Einflufs auf den Ab- 
lenkungswinkel je nach der Zeit, in der der Seitenarm 
der Drehwage nicht isolirt ist, selbst nach der Zeit, die 
man zwischen den einzelnen Beobachtungen verstreichen 
lafst. Man würde am nächsten an ein Residuum von 
Elektricität im Seitenarm denken, das erst später her- 
vortritt, wenn mir nicht durch die späteren Versuche, 
die in ganz anderer Beziehung angestellt wurden, die fast 
unumstöfsliche Gewilsheit geworden wäre, dafs aufser 
dem erwähnten Umstande irgend eine Polarisation des 
ganzen Apparates, selbst der Batterie, im Spiele seyn 
müsse. Die innere Hollundermarkkugel, die mir nicht 
recht leitend schien, war ohne Schuld, da ihre Vertau- 
schung mit einer zinnernen die Resultate nicht änderte. 
Um die Beobachtungen also rein und vergleichbar zu 
erhalten, wechselte ich mit den Distanzen, und zweitens 
suchte ich so weit als möglich die einzelnen Beobach- 
tungen in gleichen Zeiten auf einander folgen zu lassen, 


i 
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wodurch Residuum und Polarisation der jedesmaligen In- 
tensität proportional und demnach unschädlich werden 
mufsten. Die folgende Reihe entsprach auch den Anfor- 
derungen besser. 

Fünfte Beobachtungsreihe. Alles wie No. 3. 

Einzelne Resultate. Bei 1d: z—=34°, 35, 34, 344, 
34, 34; bei 4d: r=24}, 254, 26, 24, 27, 26, 213; 
bei 94: r=17, 18, 17, 18, 173, 17, 175, 184, 184, 
163; bei 4d : r==23}, 25, 243, 244, 215, 254, 243; 
bei 1d: r=33}, 34}, 344, 35, 35, 36; bei 4d: r=264, 
25, 255, 25, 253, 25, 27. Also: 


d.\x beob. | log I beobachtet. | log I berechnet. | x ber. 


1 
4 
9 


34° 30'\log C40,4820793—1 C40,4856072—1 
25 14 |log C40,34461412—1|/og C+0,3375584—-1/24 50 
17 33 \log C+0,1859818—1/log C+0,1895096—1}17 42 


log A=0,8519512 — 1 ; log b==0,8519512 —1. 


34°47 


Schliefse man die erste Reihe als zu ungenau aus, 
und ebenfalls die dritte, bei der besondere Störungen 
zum Grund liegen müssen, so stimmen die Werthe von 
log b schon ziemlich gut mit einander überein, wenig- 
stens so weit als es die Umstände zulassen. Dafs log 4 
von den speciellen Verhältnissen abhängt, ist ohne wei- 
tere Erinnerung einleuchtend, und die Werthe würden 
noch beliebiger ausgefallen seyn, wenn ich nicht jedes- 
mal durch Drehung des Fadens bei d=1 eine Ablen- 
kung von etwa 30° zu erreichen gesucht hätte, wie diefs 
die Fortsetzung der Versuche wünschenswerth machte. 
Bei einem gröfseren Winkel drehte sich die Nadel leicht 
ganz im Kreise herum. 

Nach diesen Versuchen lag mir zunächst daran, be- 
stimmt zu erfahren, ob der Werth von 5 von der Gröfse 
der Kugel an der Wage abhängt, oder allein mit der 
bindenden Kraft der Elektricität durch Luft hindurch zu- 
sammenhängt. Ich nahm demnach auf die Drehwage eine 
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Kugel von 9 Par. Lin. Durchmesser, und vertauschte auch 
M mit einer andern von 114 Lin. Durchmesser. Die 
Batterie wurde wieder zu 16 Lan. Fl. geladen. Die näch- 
ste Beobachtungsreihe gab mir ein sonderbares Resultat, 
das ich anführen mufs, weil es meine Beobachtungen ge- 
gen ein anderes etwa noch mögliches Bedenken sicher 
stell. Ich erbielt nämlich bei ziemlich unter einander 
übereinstimmenden einzelnen Beobachtungen folgende 
Mittelwerthe: bei d=1, r=40° 7; bei d=2 vollstän- 
diges Umschlagen der Nadel; bei d=3, r=43° 10; 
bei d=4, z=41° 24; bei d=5, r—39° 8; bei d=6, 
2=36 °22'; bei d=7, r=33° 30’; bei d=9, 37’; 
bei d=12, r=27°15. Eine Erklärung dieses sonder- 
baren Versuchs glaubte ich nur darin finden zu können, 
dafs nach der Entladung der Batterie die obere Kugel 
der Wage auf der ihr gegenüberstehenden Kugel M Elek- 
tricitit binde, und dadurch im Seitenarm eine unregel- 
mälsige Vertheilung entstände. Da indefs keine Berech- 
nung stimmen wollte, schritt ich zum Versuch, der die 
beiden Effecte trennen sollte. Hierzu schraubte ich an 
die Seitenarme AC und BD des hölzernen Rahmens 
(Fig. 3 Taf. I) zwei Leisten bis zur Höhe der sich drehen- 
den Kugel N, liefs ein neues Gestell machen, welches 
das vorhandene umfalste, und worin dieses an zwei Stif- 
ten in horizontaler Linie durch JV schwebte. Als nun 
die Beobachtungsweise ganz wie früher erfolgte und die 
Nadel zur Ruhe gekommen war, zog ich durch eine Schnur 
den inneren Rahmen seitwärts heraus und entfernte da- 
mit die Kugel M von O; allein die Nadel blieb ruhig 
stehen, bewegte sich wenigstens auf keine mir bemerk- 
bare Weise. Bestätigte mir dieser Versuch gleich meine 
Annahme nicht, so machte er mich doch darüber sicher, 
dafs man durch die Kugel M keine schädliche Einwir- 
kung auf die bisherigen Beobachtungen annehmen dürfe, 
Uebrigens kam ich auch bald über das vorliegende Sach- 
verbiltnifs in’s Klare, da ich fand, dafs die Quantität 
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der auf der gröfseren Kugel gebundenen Elektricität zu 
grofs war, und dafs die Verbreitung dieser Elektricität 
nicht schnell genug erfolgte, um nicht schon etwas zu 
früh die Nadel zurückzustofsen. Ich operirte von jetzt 
ab mit schwächerer Ladung der Batterie, und die Stö- 
rungen blieben aus. Zum Belege gebe ich die folgen- 
den vier Reihen. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 


Ill. Ueber die Volta’schen Fundamentalversuche; 
con F. Dellmann. 


Die in der Ueberschrift genannten Versuche lassen sich 
mit dem in diesen Annalen (Bd. LIII S. 606) bereits 
beschriebenen Elektrometer viel leichter anstellen, als 
mit jedem andern, weil sich die Empfindlichkeit dieses 
Instruments bis zu einem sehr bedeutenden Grade ohne 
sonderliche Mühe steigern läfst. Es ist klar, dafs da, 
wo sehr geringe Mengen Elektricität nachzuweisen sind, 
wie es bei den genannten Versuchen der Fall ist, auf 
die Empfindlichkeit des Elektrometers das meiste an- 
kommt; folglich gelingen da die Versuche auch um so 
besser, je empfindlicher das Instrument ist, Um eine 
Vorstellung von der Empfindlichkeit meines Instrumen- 
tes zu geben, führe ich folgende Erscheinungen an. 

1) Wenn man eine Erregerplatte aufschraubt, und eine 
zweite von heterogenem Metall (die eine von Zink, die 
andere von Kupfer) mit einem Lackstiel versehen darauf 
stellt und dann an dem Lack abhebt, so zeigt sich an 
der Bewegung des Wagebalkens die Elektricität der auf- 
geschraubten Platte selbst dann noch, wenn der Strei- 
fen, in welchem die Platten sich berührten, nur ein Paar 
Linien breit war. Berühren sich beide Platten nur am 

Poggendorffs Annal. Bd. LVIIT, 4 
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Rande, oder wird die eine so aufgesetzt, dafs die zuge- 
wandten Flächen nicht parallel sind, oder werden diese 
Flächen nicht parallel abgehoben, so zeigt sich nie eine 
Spur von Elektricität, so wie auch dann nicht, wenn 
beim Abheben die aufgeschraubte Platte ableitend berührt 
wird. Ich bemerke diefs blofs, damit man sieht, dafs 
ich es nicht an Gegenversuchen habe fehlen lassen. Sehr 
interessant ist bei diesem Experiment, zu sehen, wie die 
Menge der durch Berührung entstandenen Elektricität 
sich mit der Gröfse der Berührungsfläche vermehrt; denn 
je breiter man den Streifen nimmt, in dem beide Plat- 
ten sich berühren, desto gröfser ist nach dem Abheben 
die Bewegung des Wagebalkens. 

2) Wenn ich ein Pfennigstück, welches so weit ab- 
gerieben wurde auf Sand, dafs man die Lettern zum Theil 
noch recht gut lesen kann, auf eine Zinkplatte stelle, 
und nun wieder aufhebe an seinem Lackstiel, so zeigt 
es sich noch entschieden mit — Elcktricität versehen, be- 
sonders dann sehr deutlich, wenn ich dem Zuleitungs- 
drahte diese Elektrieität mittheile, nachdem ich jede Ver- 
gröfserung seiner Oberfläche entfernt habe. Der Wage- . 
balken macht dann gewöhnlich eine Bewegung von 10 
bis 15 Grad. Wenn ich den Pfennig auf Platin stelle, 
zeigt er sich nach dem Abheben mit + Elektrieität ver- 
schen, mit — Elektricität hingegen wieder, wenn er auf 
Weifsblech, welches gar nicht abgerieben worden, ge- 
standen hat. 

3) Lege ich eine frisch abgeriebene Zinkplatte auf 
eine andere, die nicht ganz blank ist, so zeigt sie sich 
immer -+, letztere hingegen — elektrisch. 

Die Empfindlichkeit wird hauptsächlich bedingt: 
1) durch die Breite des Streifchens, 2) durch die Länge 
und Dieke des Zuleitungsdrahtes, 3) die Länge des Wage- 
balkens, 4) die Schwere desselben, 5) die Gröfse der 
Torsion des Coconfadens, 6) die Entfernung des Quer- 
drahts vom Streifchen, und 7) durch die Gröfse des 
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Winkels, den Streifchen und Querdraht (beide in einer 
Ebene gedacht) mit einander bilden. 

1) Die Empfindlichkeit hängt weit weniger, als ich 
früher glaubte, von der Breite des Streifchens ab. Nach 
neueren und sorgfältigeren Versuchen ') kann ich der 
im XXXXI Bande, S.232, dieser Annalen ausgesproche- 
nen Ansicht Fechner’s nicht mehr beipflichten. Das 
Goldblättchen des Säulen - Elektrometers wird durch Ver- 
gröfserung der Breite auch schwerer, und da seine Schwere 
der Kraft entgegenwirkt, welche dasselbe in Bewegung 
setzt, so mufs zwar bei diesem Elektrometer die Ver- 
breiterung des Metallstreifchens von einem gröfseren Ein- 
flusse seyn, als bei dem meinen; aber er miifste doch — 
auch bei meinem Instrumente mehr hervortreten, als diefs 
wirklich der Fall ist, wenn Fechner’s Ansicht richtig 
wäre. Wird das Streifchen oder das Goldblättchen brei- 
ter, so mufs ja auch nach dem Princip der Elektricitits- 
Vertheilung auf der Oberfläche eines Körpers die Inten- 
sität der Elektricität an den Rändern gröfser werden und 
die Zahl der wirkenden Punkte sich vermehren. Diese 
Gründe und meine Erfahrungen sprechen gegen Fech- 
ner. Solche Verschiedenheiten in der Empfindlichkeit 
des Instruments bei verschiedener Breite des Metallstreif- 
chens, wie er sie beobachtet hat, habe ich an meinem 
Apparate bei ähnlichen Variationen dieser Breite gar nicht 
wahrnehmen können. Ich bin daher der Ansicht, dafs 
bei seinen Versuchen die Verschiedenheit der Erschei- 
nungen hauptsächlich aus der verschiedenen Schwere 
des Goldblättchens abgeleitet werden mufs. Die gröfste 
Empfindlichkeit glaube ich an meinem Instrumente be- 
merkt zu haben, wenn das Streifchen etwa 1 bis 1} Li- 
nie breit ist. Bei grölserer Breite entfernen sich die bei- 
den Regionen am Rande angehäufter Elektricitat zu weit 

1) Die ich so anstellte, dafs ich die Breite des Streifchens eines und 


desselben Instruments vielfach abänderte, und es nach einer jeden 


Veränderung mit einem und demselben anderen Instrumente verglich. 
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vom Wagebalken und wirken zu schräg auf ihn, und 
bei kleinerer scheint die Zahl der wirkenden Punkte zu 
gering zu seyn. 

2) Um die Oberfläche des Zuleitungsdrahtes mög- 
lichst zu verringern, bin ich wieder, aber auch noch aus 
andern Gründen, auf die ursprüngliche Construction des 
Instrumentes zurückgekommen. Ich leite nämlich den Zu- 
leitungsdraht wieder unten von der Seite her in das Glas 
hinein. Seine beiden Enden gehen dann lothrecht in 
die Höhe; das innere, um das Streifchen aufnehmen, das 
äufsere, um den Condensator anbringen zu können. In 
dieser Form hat der Apparat die Ansicht der Fig. 5 Taf. I. 
Die einzelnen Theile führen folgende Bezeichnung: a ist 
der Draht, an welchem der Coconfaden hängt, 5 der 
Stöpsel, durch welchen dieser Draht geht; c der Dek- 
kel, d der Coconfaden; e der Draht, an welchen un- 
ten das Streifchen gelackt ist; f* das Streifchen; g der 
Wagebalken, dessen nicht sichtbare Halfte durch Punkte 
angedeutet ist; A der Zuleitungsdraht; i der Collector; 
k der Querdraht, der an seinem äufseren Ende mit ei- 
nem Kork / versehen ist, um ihm leichter die Elektrici- 
tät eines Isolators mittheilen zu können. 

3) Ueber die zweckmäfsigste Länge des Wagebal- 
kens habe ich viele Versuche angestellt, indem ich sie 
etwa von 1 bis 4 Zoll variiren liefs. Man bemerkt bald, 
dafs ein kurzer Wagebalken sich schneller bewegt, wenn 
man ihm eine gewisse Menge Elektricität mittheilt, als ein 
längerer; Beweis genug, dafs mit der Verlängerung dessel- 
ben die ihn bewegende Kraft in geringerem Grade wächst, 
als seine Masse, Eine langsamere Bewegung hat aber auch 
den Nachtheil, dafs sie nicht so auffallend ist, nicht so leicht 
wahrgenommen wird, als eine schnellere. Dagegen führt 
eine Verlängerung des Wagenbalkens den Vortheil her- 
bei, dafs seine Endpunkte vom Streifchen eine gröfsere 
Entfernung haben bei derselben Gröfse des Winkels, den 
beide mit einander bilden. Ferner hat jeder Wagebal- 
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ken einen unwirksamen. Theil, den Bügel, der von dem 
wirksamen mit in Bewegung gesetzt werden mufs. Wenn 
auch dessen Theilchen sich dem Hypomochlion am näch- 
sten befinden, also zur Bewegung am wenigsten Kraft 
erfordern, so darf man bei einer kleinen Summe doch 
auch die kleineren Summanden nicht unbeachtet lassen. 
Es wird also ein Minimum und ein Maximum fir die 
beste Linge des Wagebalkens geben. Ich glaube nun 
gefunden zu haben, dafs die zweckmälsigste Länge seiner 
Arme etwa die eines Zolles ist. 

4) Um die Schwere des Wagebalkens möglichst zu 
verringern, klopfe ich seine Arme so dünn, dafs ich von 
der Breite noch etwas abschneiden kann. Dadurch wird 
auch der Rand noch schärfer und der Luftwiderstand, 
der sich seiner Bewegung entgegenstellt, wird vermindert. 

5) Zur besseren Regulirung der Torsion des Co- 
confadens ist die in 2) angegebene Form des Instrumen- 
tes recht zweckmiafsig. Man zieht hier, um die Torsion 
recht klein zu haben, den Draht, an welchem der Co- 
confaden hängt, durch den Stöpsel in die Höhe, so dafs 
der Wagebalken über dem Streifchen schwebend sich 
auslaufen kann. Ist die Torsion so zu Null geworden, 
so senkt man den Wagebalken wieder. Wenn dabei 
das Streifchen nicht genau in die Mitte des Wagebal- 
kenbügels kommt, so läfst sich durch Drehen des Dek- 
kels leicht nachhelfen, ein Vortheil, der nur mit dieser 
Form des Apparates verbunden ist. Man braucht nun, 
wenn der Wagebalken bis zur geeigneten Tiefe gesenkt 
ist, immer nur so weit zu drehen am Draht a, dafs der 
Wagebalken eben anschlägt. _Mufs man aber das An- 
schlagen durch Biegen und Drehen des Drahts a bewerk- 
stelligen, so wird selten Anschlagen stattfinden, wenn 
die Torsion den rechten Grad erreicht hat; man mufs 
dann noch weiter drehen und die Torsion zu grofs nehmen. 

6) Die Entfernung des Querdrahts vom Streifchen 
darf nicht zu klein, aber auch nicht zu grols seyn. Brachte 
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ich das wagerechte Stück des Querdrabts so nahe zum 
Streifchen, dafs die Entfernung weniger als eine Linie 
betrug, so verringerte sich die Empfindlichkeit. Offen- 
bar nimmt dann die Starke der gebundenen Elektricitat 
im Streifchen zu rasch ab, so dafs sie auf die Enden 
des. Wagebalkens nicht intensiv genug wirkt '). Wich- 
tiger scheinen die beiden aufrechten Theile des Quer- 
drahts zu seyn, als das horizontale Stück. Man mufs 
sie in solche Entfernung von einander bringen, dafs sie 
in nicht zu schräger Richtung auf die Enden des Wage- 
balkens wirken, also etwa so weit, wie der Wagebal- 
ken lang ist. Ich habe dem Querdraht noch eine grö- 
fsere Einwirkung durch Verzweigungen zu verschaffen 
gesucht, aber vergebens; der ganz einfache Draht ist am 


1) Auf der Versammlung in Mainz wurde mir eingewendet, dafs man 
sich die Bewegung des Wagebalkens nach der Elektrisirung des Quer- 
drahts auch durch die blofse Einwirkung des Querdrahts und Wa, 
gebalkens auf einander erklären könne, ohne die Wirksamkeit des 
Streifchens mit zu Hilfe zu nehmen. Ich würde diese Einwendung 
nicht erwähnen, wenn sie nicht von einem bedeutenden Physiker her- 
rührte. Ich bemerke dagegen, dafs diese Erklärung weder mit den 
Sätzen der Vertheilungslehre, noch mit der Erfahrung übereinstimmt, 
Denn wenn das Streifehen nicht elektrisch wäre, so miifsten die bei- 
den Elektricititen auf den zwischen’ihm (/) und A schwebenden 
Wagebalken gleichmäfsig einwirkeu, was aber nicht, der Fall ist. 
Hat A z. B. -+Elcktricität erhalten, so mufs in fund A nur — Elek- 
trieität gebunden seyn, weil man die freie + Elektricität durch Auf- 
legen des Fingers ableitet. Diese — Elektvicitat hat also auch g von 
Sf erhalten. Nähert man nun einen — elektrischen Körper dem aulse- 

ren Ende des Zuleitungsdrahtes, so wird der Winkel, den / und g 

bilden, gröfser; nähert man aber einen + elektrischen, so wird die- 

ser Winkel kleiner. Noch entschiedener ergiebt sich indefs die Sa- 
che aus folgendem Versuch. Hat g, zwischen f und & durch die 

Elektricität des letzteren schwebend, seine Elektricität nur von diesem, 

so verliert er sie auch mit demselben. Nun schlägt er zwar an, wenn 

man & seine Elektricität nimmt, aber er ist doch noch elektrisch, was 
man daran sieht, dafs er, wenn er durch Drehen des Drahts a wie- 
der von f entfernt wird, entgegengesetzte Bewegungen macht, wenn 
man entgegengesetzt elektrische Körper dem äufseren Ende des Zulei- 
tungsdrahts nähert. 
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wirksamsten oder doch nicht merklich weniger wirksam, 
als eine complicirtere Anordnung. 

7) Den Winkel, welchen Querdraht und Streifchen 
bilden, nehme ich gern noch etwas grölser, als ein rechter 
ist; theils um das völlige Herumschlagen des Wagebal- 
kens zu verhüten, theils um den Wagebalken einen hin- 
länglich grofsen Winkel mit dem Streifchen, etwa einen 
von 20 bis 30 Grad, wachen zu lassen. Sind beide 
Winkel kleiner, so hat man entweder für Versuche mit 
beiden Elektricitäten zu wenig Spielraum, oder das et- 
was lästige Herum- oder Anschlagen des Wagebalkens 
tritt zu leicht ein. Beides letztere kann man bei der 
angegebenen Einrichtung durch zeitiges Auflegen des Fin- 
gers auf den Zuleitungsdraht leicht verhüten, und doch 
die Bewegung des Wagebalkens sehr deutlich wahrneh- 
men. Natürlich ist aber das Instrument um so empfind- 
licher, je kleiner der Winkel ist, den Streifchen und 
Querdrabt mit einander bilden. Ist dieser Winkel, d. h. 
der von beiden Nebenwinkeln, durch den der Wage- 
balken sich bewegt, etwa 100 Grad, und hat man die 
übrigen Mittel zur Erhöhung der Empfindlichkeit gehörig 
in Anwendung gebracht, so zeigt das Instrument die oben 
angegebenen Erscheinungen sehr regelmäfsig. 

Um das Lästige zu vermeiden, welches damit ver- 
bunden ist, dem Querdraht die zweckmälsige Menge Elek- 
tricität zu geben, mufs man Folgendes beachten. Zu- 
nächst wählt man Körper von passender Grölse für diese 
Mittheilung. Ich habe ein Scheibchen Kork von etwa 
+ Zoll Durchmesser und ein etwas gröfseres Glasscheib- 
chen dazu bestimmt. Der Wagebalken läfst gewöhnlich 
nicht von selbst los, sondern man mufs etwas an den 
Tisch oder an das Glas klopfen, um ihn zur Bewegung 
zu bringen. Sieht man, dafs er zu weit gehen, dals er 
herumschlagen, sich über den Querdraht stellen will, was 
häufig der Fall ist, wenn dieser zum ersten Mal Elek- 
tricität bekommen hat, so legt man schnell den Finger 
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an das äufsere Ende des Querdrahts und läfst auf diese 
Weise den Wagebalken zuriickkommen, aber nicht ganz 
anschlagen. Bevor Anschlagen stattfindet, giebt man dem 
Querdraht wieder aufs Neue Elektricität mit demselben 
Körper, den man in der Zwischenzeit isolirt gelassen hat. 
Will nun der Wagebalken noch einmal herumschlagen, 
so wiederholt man dieselbe Operation, und diefs so oft, 
bis der Wagebalken nicht mehr herumschlägt. Ist bei 
der letzten Mittheilung die Entfernung des Wagebalkens 
vom Streifchen noch etwas zu grofs, so nimmt man dem 
Querdraht mit einem kleinen isolirten Leiter, z. B. mit ei- 
nem Probescheibchen, noch so viel Elektricität, bis die 
Entfernung die rechte ist; sollte sie zu klein seyn, so 
trägt man etwas nach. Hat der Querdraht einmal die rechte 
Menge Elektricität, so kann man lange experimentiren, 
ohne die beschriebene Operation wiederholen zu müs- 
sen, wenn man nur von Zeit zu Zeit etwas Elektricität 
nachträgt. 

Die Volta’schen Grundversuche haben entweder die 
Nachweisung derjenigen Elektricität zum Zweck, welche 
der Condensator aufnimmt, wenn man seine Collectiv- 
platte mit einem heterogenen Metalle berührt, welches 
durch den Finger oder überhaupt einen Leiter mit dem 
Erdboden communicirt; oder derjenigen, welche zwei 
ohne alle Mitwirkung von Feuchtigkeit isolirt mit einan- 
der in Berührung gewesene heterogene Platten nach der 
Trennung zeigen. Bekanntlich sind den Physikern !) 
die Versuche der ersteren Art von jeher besser gelun- 
gen, als die der letzteren. Es war mir daher bei der 
Construction meines Instruments interessant, zuerst ge- 
rade die letzt bezeichnete Elektricität recht gut darstellen 
zu können, dagegen gie erstbezeichnete gar nicht. Ich 
suchte mit Recht den Grund in der Verschiedenheit zwi- 
schen dem Säulen-Elektrometer und dem meinen, und 
fand ihn denn auch bald in dem Umstand, dafs bei 
1) Man sehe diese Annalen Bd. XXXXI S. 225. 
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jenem das dünne Metallblattchen sich einem auf dasselbe 
einwirkenden Körper annähern, bei diesem sich aber da- 
von entfernen mufs. Diese Ansicht und der Wunsch, 
dem Instrumente eine noch gröfsere Empfindlichkeit ge- 
ben zu können, führten mich zur Anbringung des Quer- 
drahts, mit dessen Hülfe ich von vornherein den Wa- 
gebalken vom Streifchen entfernt halten wollte, damit 
die Adhäsion nicht mehr störend einwirken könne, und 
der Vortheil des Säulen-Elektrometers erlangt würde, 
vermöge dessen das Metallblättchen zwischen zwei in 
entgegengesetzter Richtung auf dasselbe wirkenden Kräf- 
ten schwebt, und also nun um so leichter zur Bewegung 
gebracht werden kann. So erlangte ich den Vortheil 
des Säulen-Elektrometers, und umging den Nachtheil 
desselben, vermöge dessen die Schwere des Metallblätt- 
chens der Kraft entgegen wirkt, welche dasselbe in Be- 
wegung setzt. Wir wollen nun noch die Versuche kurz 
angeben. ‘ 


A. Versuche ohne Condensator. 
a) Ohne Querdraht. 


Man schraubt eine Platte am Rande auf das dufsere 
Ende des Zuleitungsdrahtes. Dann berührt man sie von 
jeder Seite mit einer heterogenen Platte, die man an ei- 
nem Lackstiel hält. Die Dauer dieser Berührung, wäh- 


‚rend welcher der Wagebalken nie eine Bewegung macht, 


ist gleichgültig. Nun hebt man die berührenden Platten 
an ihren isolirenden Handhaben ab, indem man dafür 
sorgt, dafs die Flächen möglichst in allen Punkten zu- 
gleich getrennt werden. Im Augenblicke des Abhebens 
wird der Wagebalken abgestofsen oder nicht. Findet 
Ersteres statt, so hat man zu sehen, ob er wieder an- 
schlägt oder nicht. Im ersteren Falle ist er durch das 
störende Rütteln des Instrumentes abgestofsen worden. 
Um dasselbe leichter vermeiden zu können, ist die obige 
Construction weit zweckmäfsiger, als die früher angege- 
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bene. Man vermeidet es noch leichter, wenn man dem 
Instrumente einen breiteren Fuls giebt, als die gewöhn- 
lichen Glaser haben. Ich steckte deshalb den Fufs des 
Glases in einen Dosendeckel, an dessen Boden ich drei 
vorstehende Fiifse geleimt habe. In diesen Deckel wird 
das Instrument mittelst Papier eingeklemmt. Dadurch er- 
lange ich auch noch den Vortheil, das Instrument beim 
Versetzen auf eine andere Unterlage leicht wieder so stel- 
len zu können, dafs der Wagebalken dem Streifchen 
parallel ist, indem ich das Glas an geeigneter Stelle et- 
was tiefer in den Deckel drücke oder emporhebe, Wird 
der Wagebalken beim Abheben der Platten nicht abge- 
stofsen, so ist entweder ein Fehler gemacht worden, oder 
er wird durch Adhäsion festgehalten. Man bringt ihn 
deshalb durch leises Klopfen zum Abstofsen, und sieht, 
ob er wieder anschlägt. Ist das Elektrometer empfind- 
lich genug, so gelingt der Versuch noch leichter, wenn 
man eine Platte in der Mitte der einen Fläche aufschraubt, 
eine Platte darauf stellt, und diese dann isolirt abhebt, 
weil das Abheben hier leichter ist. Es läfst sich bei die- 
sem Versuch auch die Elektricität der abgehobenen Platte 
leicht nachweisen, wenn man der aufgeschraubten erst 
ihre Elektricität nimmt und sie dann am Rande mit der 
abgehobenen berührt; besser jedoch, wenn man die eine 
Platte erst abschraubt und dann dem Zuleitungsdraht die 
Elektricität der abgehobenen zukommen läfst. 


6) Mit dem Querdraht. 


Man läfst den Wagebalken durch die Elektricität 
des Querdrahts abstofsen, Dann nimmt man dem Zulei- 
tungsdraht jede Vergröfserung seiner Oberfläche, oder 
man schraubt eine Erregerplatte auf. Im ersten Falle 
bringt man entweder zwei heterogene Platten isolirt mit 
einander in Berührung und trennt sie wieder, oder man 
legt die eine auf eine leitende Unterlage und hebt die 
andere, deren Elektricität man prüfen will, isolirt ab. 


= 
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Leichter sind jedoch die Versuche im zweiten Falle. Man 
kann dann nicht nur besser zeigen, wie die Menge Con- 
tact-Elektricitét sich mit der Gröfse der Berührungsflä- 
chen vermehrt, sondern kann auch leichter das Gesetz 
anschaulich machen, dafs die beiden Mengen Elektrici- 
tät, welche auf den heterogenen Platten entwickelt wor- 
den, stets gleich sind. Man sieht nämlich, wenn man 
nach dem Abheben die Platten am Rande in Berührung 
bringt, den Wagebalken immer genau an die Stelle zu- 
rückgehen, die er im nichtelektrischen Zustande des Zu- 
leitungsdrahtes einnahm. Auch kann man die beiden 
Elektricitäten der verschiedenen Platten leicht nachwei- 
sen, wenn man erst an der Bewegung des Wagebalkens 
die Elektricität der aufgeschraubten Platte ansieht, dann 
diese mit dem Finger wegnimmt und nun beide Platten 
am Rande oder schief in Berührung bringt, also auf diese 
Weise der aufgeschraubten Platte die Elektricität der 
abgehobenen mittheilt. 


B. Versuche mit dem Condensator, 
a) Versuche, um die während der Berührung gebundene Elektricität su 
zeigen. 

Die vorigen Versuche kann man so wiederholen, 
dafs man die an isolirenden Handhaben abgehobenen ho- 
mogenen (wo dann die eine heterogene, welche von bei- 
den Seiten berührt wird, auf einem isolirenden oder nicht- 
isolirenden Gestell befestigt seyn kann) Platten beide, 
entweder indem man sie vorher auf einander legt, oder 
die eine nach der andern, mit derjenigen Platte des Con- 
densators in Berührung bringt, welche aus demselben 
Metall besteht, während dessen man die andere Conden- 
satorplatte mit dem feuchten Finger berührt. Will man 
aber mit nur zwei Platten den Versuch anstellen, so legt 
man zweckmäfsig die eine, welche nicht zum Laden des 


. Condensators dienen soll, auf eine leitende Unterlage. 


Halt man sie beide an Lackstielen, so mufs man jedes- 
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mal die eine, welche nicht mit dem Condensator in Ver- 
bindung gebracht wurde, mit dem Finger betasten, oder 
man mufs einen Condensator aus heterogenen, mit den 
Elektromotoren gleichnamigen Platten haben. Wenn nur 
einige Uebertragungen an den Condensator vorhergegan- 
gen sind, so schlägt der Wagebalken ohne Hülfe des 
Querdrahts meist schon so weit ab, dafs er fast senk- 
recht steht auf dem Streifchen. Deshalb kann man hier 
den Querdraht nicht gebrauchen, weil sonst der Wage- _ 
balken jedesmal ganz herumschlagen würde. Die Ver- 
suche lassen sich auch so anstellen, dafs der Condensa- 
tor aus jedem beliebigen Metall bestehen kann, wenn 
man nur die Erregerplatte nicht unmittelbar oder mittelst 
einer Platte aus anderem Metall, sondern etwa vermit- 
telst eines Stücks Papier mit der Collectorptatte in Ver- 
bindung setzt. 


6) Versuche, um die während der Berührung freie Elektricität zu zeigen. 


Wegen ihrer geringen Menge läfst sich diese Elek- 
tricitat nur mit dem Condensator nachweisen, und zwar 
am besten mit Hülfe des Querdrahts; jedoch ist es mir 
in nicht seltenen Fällen gelungen, sie auch ohne diesen 
zur Wahrnehmung zu bringen. Wohl am regelmäfsig- 
sten treten die Erscheinungen ein, wenn ich die Con- 
densatorplatten durch Luft trenne, indem ich auf die eine 
ein Paar kleine Tröpfchen Lack gebracht habe. Sind 
beide Flächen ganz mit Lack überzogen, so hält es schwer, 
sie bei den Versuchen stets ganz frei von Elektricität zu 
halten. Man braucht bekanntlich, wenn man eine der 
Condensatorplatten als Erregerplatte benutzt, diese nur 
an irgend einem Punkte mit dem in der Hand gehalte- 
nen heterogenen Metall zu berühren, während welcher 
Zeit die andere Condensatorplatte wit dem Boden in lei- 
tender Verbindung steht. Bekanntlich können bei die- 
sem Versuch auch die beiden Condensatorplatten, wenn 
sie von verschiedenem Metall sind, durch einen isolirten 
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Draht in Verbindung gesetzt werden; dann fällt natiir- 
lich die Berührung mit dem Finger weg. Nimmt man 
keine Condensatorplatte als Elektromotor, so müssen ent- 
weder eine Erreger- und die Condensatorplatte, an wel- 
che übertragen wird, von demselben Metall seyn, oder 
man .muls das Uebertragen mittelst eines Stücks Papier 
bewirken. 

Alle Erscheinungen treten bei den Versuchen mit 
diesem Instrumente nach einiger Uebung in den Manipu- 
lationen mit grofser Pegelmäfsigkeit ein. Wer die Vol- 
ta’schen Fundamentalversuche je mit so sicherem Erfolge 
angestellt hat, wie dieser Apparat ihn gewährt, der kann 
an der Richtigkeit der Contacttheorie nicht mehr zweifeln. 

Däs beschriebene Elektrometer, unter meiner Auf- 
sicht angefertigt, und mit Condensator- und Erregerplat- 
ten versehen, um die beschriebenen Versuche alle anstel- 
len zu können, ist bei mir für vier Thaler zu haben. 


IV. Untersuchungen über einige anomale und 
normale galvanische Erscheinungen; 


von F. C. Henrici. 
(Fortsetzung von Bd. LV S. 466) '). 


Il. Versuche mit Aetzkalilösung. 


Di Erscheinungen , welche eine mit concentrirter und 
schwach diluirter Aetzkalilösung zusammengesetzte Platin- 
1) In meiner ersten Mittheilung im Band LV sind folgende störende 


Druckfehler zu verbessern: 
Seite 263 Z.6 v. u. negativen 1. negativeren 


— — metallisch I. metallischen 
— 456 Z. 21 v. o. welchen 1. welcher 
— 4572. 2 — mul. nun 


— 460 Z. 1v. u. 462 1. 263 
— 462 Z. 1 — verstärkt 1, nicht verstärkt, . 
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Eisen-Kette zeigt, sind durchaus verschieden von denen, 
welche diese Kette mit einer Schwefelkaliumlésung her- 
vorbringt. Der galvanische Strom, welcher bei der Schlie- 
fsung der Kette im ersten Falle entsteht, ist stets dem 
vorhandenen Metallcontact entsprechend, und bei einer 
gleichzeitigen Einsenkung beider Metalle in die Lösung 
keineswegs unkräftig zu nennen. Die Anomalie bei die- 
ser Combination besteht einzig und allein in der raschen 
Abnahme des Stromes. Bei meinen Versuchen mit Pla- 
tin- und Eisendrähten betrug die Ausweichung der Mul- 
tiplicatornadel stets gegen 60°; aber nach kurzer Zeit 
kam die Nadel auf eine constante Ablenkung von 2° 
und darunter zurück. Faraday meint, diefs zeige um 
so mehr, wie wenig der Metallcontact vermöge, da au- 
fser diesem eine geringe chemische Action zwischen dem 
Eisen und der Lösung stattfinde; und eben diese betrach- 
tet er denn ohne Zweifel als das eigentlich elektromoto- 
risch Wirksame in der Kette. 

Um diese Erörterung durch einen entscheidenden 
Versuch zu beleuchten, leitete ich den Strom einer in 
Schneewasser stehenden Kupfer-Eisenkette durch zwei 
in Aetzkalilösung gestellte homogene Platindrähte hin- 
durch, und erhielt einen Ausschlag der Multiplicatorna- 
del von 53°. Aber auch jetzt verminderte sich die Ab- 
lenkung der Nadel fortwährend, und nach anderthalb 
Stunden betrug sie nur noch 2°}. Mit Faraday zu 
argumentiren, müfste man nun sagen, die Wirkung der 
angewandten Elektricitätsquelle sey alsdann beinahe er- 
loschen gewesen. Diefs würde aber nicht nur einen Wi- 
derspruch mit seinen eigenen Ansichten enthalten (denn 
die chemische Action des Wassers auf das Eisen dauerte 
fort), sondern es war auch in der That nicht der Fall, 
vielmehr zeigte sich diese Wirkung bei directer Prüfung 
der Kette ungeschwächt. 

Die wahre Ursache der raschen Abnahme der Strom- 
stärke in beiden angeführten Combinationen ist, wie be- 
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reits Fechner und Poggendorff nachgewiesen haben, 
zuniichst keine andere, als die rasche Erzeugung einer sehr 
beträchtlichen Gegenwirkung an den in der Kalilösung 
befindlichen Metallen durch den ursprünglichen Strom 
selbst, kurz das, was man eine galvanische Polarisirung 
oder Ladung zu nennen pflegt. Der einfachste Beweis 
für diese Behauptung liegt in der Wirkung, welche eine 
kurze Oeffnung der Kette hervorbringt. Als die Ablen- 


kung der Multiplicatornadel durch meine Platin-Eisen- 


kette auf 2° herabgekommen war, schlofs ich die Kette 
durch eine zweite, aus einem kurzen Drahte bestehende 
Leitung, wodurch die Nadel auf 0° zurückging. Bei der 
Aufhebung dieser Nebenschliefsung machte dieselbe dar- 
auf eine Bewegung von 4° und beruhigte sich wieder 
in der vorigen Lage. Hierauf wurde die Kette geöffnet 
und nach fünf Minuten wieder durch den Multiplicator 
geschlossen; es erfolgte nun eine Ausweichung der Na- 
del von 14°. Derselbe Versuch, mit der andern vor- 
bin angeführten Combination ausgeführt, gab ein völlig 
gleichartiges Resultat. Die Oeffnung des Bogens be- 
wirkte also hier eben dasselbe, was sie stets in solchen 
Fällen bewirkt, nämlich eine Verminderung der erzeug- 
ten Polarisation. 

Es kam demnach jetzt darauf an, die Wirkung der 
durch die Kette erzeugten Polarisation für sich in sol- 
cher Weise zur Anschauung zu bringen, dafs sich be- 
urtheilen liefs, ob dieselbe zur Erzeugung der bedeuten- 
den raschen Schwächung des ursprünglichen Stromes der 
Kette hinreiche oder nicht. Zur Untersuchung dieses 
Gegenstandes habe ich eine Reihe von Versuchen un 
ternommen. Zwar kann das dabei von mir angewandte 
Verfahren nicht eigentlich ein messendes genannt wer- 
den; die galvanische Polarisation ist ein so vergänglicher 
Zustand, dafs die bis jetzt bekannten Messungsmethoden 
für galvanische Ströme hier ganz unanwendbar sind. In- 
dessen scheinen mir doch die von mir gewonnenen Re- 
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sultate zu einer guten Vergleichung brauchbar und da- 
mit zur Entscheidung der aufgestellten Frage geeignet zu 
seyn. Die hierbei zu beobachtenden Elemente waren 
folgende : 

A, die Ausweichung der Multiplicatornadel bei der 
Schliefsung der Platin-Eisenkette; 

B. Die nach Verlauf einer bestimmten Zeit, während 
welcher die Kette geschlossen blieb, durch die _ 
an den Metallen erzeugte Polarisation hervorzu- 
bringende Ausweichung der Multiplicatornadel; 

C. diejenige Ausweichung der Nadel, welche die Kette 
nach eben dieser Zeit für sich noch zu bewirken 
vermochte. 

Vergleicht man dann die Zahl B mit der Differenz 
der Zahlen A und C, so wird sich (da eine feinere Be- 
rechnungsmethode unter den vorliegenden Umständen 
nicht angewandt werden kann) genügend beurtheilen las- 
- sen, ob die Polarisation die alleinige Ursache der ra- 
schen Abnahme der Kettenwirkung ist oder nicht. 

Da es nicht möglich war, die an den beiden Metallen 
der Kette erzeugte Polarisation gleichzeitig zur Beobach- 
tung zu bringen, so mufsten die Metalle, jedes für sich, 
in gesonderten Versuchen untersucht werden. Zu dem 
Zwecke schob ich zwei Platindrähte und zwei Eisendrähte 
durch ein passendes Korkstück mit ihren oberen Enden so 
hindurch, dafs sie, im Viereck stehend, einigermafsen gleich 
weit von einander entfernt waren. Auf die vorragenden 
Spitzen der Drähte wurden kleine Quecksilbernäpfchen 
gesteckt und sodann der untere Theil der Drähte in das 
die Kalilösung enthaltende Cylinderglas so eingesenkt, 
dafs die Drähte etwa 25 Millimeter hoch von der Lö- 
sung benetzt waren. Der eine von den Platindrähten 
und der eine von den Eisendrähten waren zur Bildung 
der Kette, der andere Platindraht und der andere Ei- 
sendraht aber zur Untersuchung der an jenen entwik- 
kelten Polarisation bestimmt. Vor dem Beginn eines je- 
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den Versuchs wurde die Homogenität der gleichartigen 
Drähte geprüft, und, wenn sie nicht sogleich vollständig 
vorhanden war, abgewartet. In das System der verschie- 
denen erforderlichen Leitungen wurde ein commutiren- 
der gleicharmiger Hebel eingeschaltet, dessen beide Arme 
gebogene Drähte trugen, welche dazu dienten, je zwei 
Quecksilbernipfchen mit einander zu verbinden. Wenn 
der eine Arm dieses Hebels gesenkt wurde, so erfolgte 
eine Schliefsung der Kette; durch eine darauf folgende 
Senkung des andern Arms wurde diese Schliefsung auf. 
gehoben, und unmittelbar darauf eine Verbindung zwi- 
schen zwei Eisendrähten oder zwei Platindrähten her- 
gestellt. Nachdem Alles vorbereitet war, wurde die 
Kette zuerst durch den Multiplicator geschlossen und die 
Ausweichung der Nadel beobachtet; alsdann wurde die 
Kettenschliefsung durch den Commutator bewirkt, und 
der Multiplicator in das zweite und herzustellende Lei- 
tungssystem eingefügt, welches nach Verlauf von 5 Mi- 
nuten durch Senkung des zweiten Hebelarms geschlos- 
sen wurde, wodurch dann die an dem einen der beiden 
Drähte der Kette erzeugte Polarisation zur Wirkung auf 
die Nadel kam. Zur Prüfung der Polarisation an dem 
andern Drahte war dann ein zweiter Versuch erforder- 
lich; es zeigte sich äber die auffallende Erscheinung, dafs 
diese an dem Platindrahte so gering ausfiel, dafs sie in 
der fortlaufenden Versuchsreihe nur einmal untersucht 
zu werden brauchte. Endlich wurde, nachdem die Po- 
larisation wieder erloschen war, die Kette aufs Neue 
durch den Commutator geschlossen, zugleich aber der 
Multiplicator durch eine vorher eingefügte kurze Neben- 
schliefsung unwirksam gemacht, so dafs die Nadel in Ruhe 
blieb, bis diese Nebenschliefsung nach 5 Minuten wie- 
der aufgehoben wurde, wodurch dann die Wirkung des 
in der geschlossenen Kette noch vorhandenen residuel- 
len Stromes auf die Multiplicatornadel sichtbar wurde. 
PoggendorfPs Annal. Bd. LVIII, 5 
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Ich lasse nun die Ergebnisse von vier zusammengehöri- 
gen Beobachtungsreihen hier folgen: 

Ausweichungen, 
A. Bei Schliefsung der Kette 57° 29° 23° 16° 
B. Polarisation des Eisendrahts 39° 24° 20° 14° 


- Platindrahts 1° 2° 2 
D. Residueller Strom der geschlos- 


Differenz von 4 und D 51° 27° 22° 15° 
Summe von B und C 40° 25° 21° 15° 


Die bier mit einander verglichenen Zahlen zeigen, 
wie man sieht, eine vom Anfang der Beobachtung au 
zunehmende Uebereinstimmung. Bei der letzten der Beob- 
achtungsreiben ist dieselbe für vollständig zu nehmen; 
dafs sie bei der ersten nicht in gleichem Maafse stattfin- 
det, liegt zum Theil in der für gröfsere Bögen zu feh- 
lerhaft werdenden Berechnungsweise, und zum Theil darin, 
dafs es nicht wohl möglich war, das völlige Erlöschen 
der an dem Eisendrahte erzeugten Polarisation abzuwar- 
ten‘). Das zurückbleibende Residuum derselben war 
zwar nicht bedeutend; allein es hat doch auf die vierte 
Beobachtung der ersten Reihe schwächend eingewirkt und 
demnach für diese eine zu kleine Zahl herausgestellt. In 
den folgenden Beobachtungsreihen wirkte aber die an- 
gegebene Ursache nicht nur auf die vierte, sondern in 
gleichem Maafse auch auf die erste Beobachtung ein, und 
führte dadurch eine fast vollkommene Compensation her- 
bei. Diese Reihen stellen daher das Wesen der Er- 
scheinung am besten dar. Aus allen Versuchsergebnis- 
sen geht demnach mit gewifs genügender Evidenz her- 
vor, dafs die rasche Wirkungsabnahme, welche eine mit 
concentrirter oder wenig diluirter Aetzkalilösung zusam- 
mengesetzte Platin-Eisenkette nach ihrer Schliefsung zeigt, 


1) Streng genommen konnte dieselbe auch nicht völlig wieder verschwin- 
den, wie sich aus dem Folgenden ergeben wird, 
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lediglich durch die mit grofser Schnelligkeit an den Me- 
tallen sich entwickelnde’ Polarisation verursacht wird. 
Diese Polarisation hat, wie meine Versuche zeigen, 
einen sehr auffallenden Charakter; anstatt dafs eine sol- 
che nämlich in den meisten galvanischen Combinationen 


‚sich vorzugsweise an dem negativen Metalle einzustellen 


pflegt, finden wir sie im vorliegenden Falle umgekehrt 
fast nur am positiven Metalle entwickelt, und das nega- 
tive kaum ein wenig davon afficirt. Das Eisen thut hierzu 
nichts; denn dasselbe Verhalten zeigt ein Platindraht, 
welcher den Strom einer beliebigen Elektricitätsquelle in 
Aetzkalilösung überführt. Immer wird vorzugsweise nur 
der zuleitende Draht polarisirt. 

Fragen wir nach der Ursache dieser auffallenden 
Erscheinung, so findet sich zuerst, dafs dieselbe in ci- 
ner elektrischen Wasserzersetzung nicht liegen könne. 
Da nämlich am negativen Metalle die Polarisation nur 
in äufserst geringem Maafse entwickelt worden, so kann 
daselbst eine Entbindung von Wasserstoff, und demnach 
in der Kette überhaupt eine elektrische Wasserzersetzung, 
wenigstens in merklichem Grade, nicht stattgefunden ha- 
ben '). Eine Zersetzung von Aetzkali kann aber bei 
der geringen Kraft der Kette noch viel weniger ange- 
nommen werden. Mithin enthält die concentrirte Aetz- 
kalilösung an sich nichts, woraus die fragliche Wirkung 
hervorgegangen seyn könnte, und wir sehen uns daher 
in dieser Beziehung an die etwa in der Lösung vorhan- 
denen fremdartigen Substanzen verwiesen. Nun ist es 


1) Wenn man an einem Platindraht (durch Benetzung desselben mit 
Schwefelkaliumlösung) ein wenig Wasserstoff haften macht, und ihn 
dann gleichzeitig mit einem reinen in Aetzkalilösung eintaucht, so er- 
halt man am Galvanometer eine Ablenkung, welche die oben be. 
sprochene hedeutend übertrifft, ein Ergebnifs, welches die ausgespro- 
chene Folgerung zu bestätigen scheint. Die Annalıme aber, dafs eine 
WVassersetzung wirklich stattgefunden habe, der WVasserstoff aber an 
der negatiten Elektrode irgendwie absorbirt worden sey, ist unter 
den vorliegenden Umständen wohl nicht zulässig. 
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gewils, dafs jede wafsrige Aetzkalilösung eine Beimischung 
von einfach-kohlensaurem Kali enthält; diese Substanz 
aber zeigt nach den Versuchen von Munck af Ro- 
senschöld ')-in ihrer wafsrigen Lösung ein Verhal- 
ten, welches dem an der Aetzkalilösung wahrgenomme- 
nen völlig analog ist. Es schien mir daher erforderlich, 
die Polarisationswirkungen in einer mit concentrirter koh- 
lensaurer Kalilösung zusammengesetzten Platin-Eisenkette 
ebenfalls nach der oben auseinandergesetzten Methode 
zu untersuchen, Ich bin dadurch zu folgenden Resulta- 
ten gelangt: 
Ausweichungen. 

A. Bei Schliefsung der Kette 41° 20° 13°; 12° 
B. Polarisation des Eisendrahts 15° 13° 11° 10° 


Gers - Platindrahts 2° 2° 2° 92° 
D. Residueller Strom der ge- 
schlossenen Kette + 


Differenz von 4 und D 40° 19° 13° 11°3 
Summe von B und C 17° 15° 13° 12° 


Diese Zahlenverhältnisse besitzen, wie man sieht, mit. 
denen, welche sich bei der Anwendung von Aetzkalilösung 
ergeben haben, die vollkommenste Analogie, nur dafs die 
zu vergleichenden Elemente der ersten Beobachtungsreihe 
eine noch gröfsere Abweichung von einander zeigen, 
Auch erscheint die Polarisation des Platindrahts ein wenig 
gröfser, die des Eisendrahts dagegen geringer, und alle 
Ausweichungen sind kleiner als im obigen Falle. Er- 
steres mufs aus der elektromotorischen Differenz der bei- 
den Flüssigkeiten, letzteres aber aus dem geringeren Leit- 
vermögen der kohlensauren Kalilösung hergeleitet werden. 

Das Ergebnifs der so eben angestellten Vergleichung 
scheint nun die Vermuthung zu rechtfertigen, dafs die 
ungewöhnlich rasche Abnahme, welche der Strom einer 
mit Aetzkalilösung zusammengesetzten Platin- Eisenkette 

1) Diese Annalen, Bd, XXXXVII S. 418. 
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sehr bald nach deren Schliefsung erleidet, durch die elek- 
trische Zersetzung des dem Aetzkali stets beigemischten 
einfach-kohlensauren Kalis veranlafst werde; und man 
würde demnach glauben können, dafs dabei eine Ein- 
wirkung der Kohlensäure auf das Eisen wirksam sey. 
Die Beobachtung Poggendorff’s '), dafs an so pola- 
risirtem Eisen sich Sauerstoff entwickelt, wenn der die 
Kette durchkreisende Strom kräftig genug ist, eine merk- 
liche Wasserzersetzung in der Aetzkalilösung zu bewir- 
ken, scheint einer solchen Annahme nicht entgegen zu 
seyn. Aber sie kann nicht mit dem Verhalten beste- 
hen, welches ein so polarisirter Eisendraht in andern 
galvanischen Combinationen zeigt. Als ich z. B. durch 
einen solchen Eisendraht den Strom einer kleinen Säule 
in eine Kochsalzlösung überführte, erfolgte nicht, wie 
nach jener Annahme zu erwarten gewesen wäre, eine 
Entwicklung von Gasbläschen an dem Drahte, sondern 
es trat eine langsame Oxydation desselben in den vor- 
handenen feinen Rissen und Vertiefungen (welche muth- 
mafslich die polarisirende Wirkung nicht erlitten hatten) 
ein, während die glatten Stellen der Oberfläche ihren 
vollen Glanz behielten und keine Spur von Verände- 
rung zeigten. Es läfst sich daher aus meinen Versuchen 
nur der Schlufs ziehen, dafs das Eisen in der kohlen- 
sauren, eben so wie in der ätzenden Kalilösung polari- 


sirt werde. 
Es ist eine von Fechner ermittelte sehr bemer- 


kenswerthe Thatsache, dafs die Aetzkalilösung schon für 
sich durch blofse Benetznng auf Eisen und Platin eine 
der in Rede stehenden Polarisation ganz analoge Wir- 
kung ausübt. Diese Wirkung zeigt sich augenfällig darin, 
dafs die genannten Metalle in der fraglichen Lösung ei- 
nen um so geringeren elektrischen Strom erzeugen, je 
länger sie darin vor ihrer Schliefsung zur Kette bereits 
gestanden haben. Ich erhielt, als ein Eisendraht und 
1) Diese Annalen, Bd, LIV S, 372. 
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ein Platindraht erst nach etwa 20stündigem Verweilen 
in Aetzkalilösung durch den Multiplicator mit einander 
verbunden wurden, eine Ausweichung der Nadel von 
nur 9°; bei Anwendung von kohlensaurer Kalilösung be- 
trug dieselbe unter gleichen Umständen sogar nur 2°. 
Fechner hat bewiesen '), dafs Eisen und Platin bei 
länger dauernder Berührung mit Aetzkalilösung von die- 
ser zwar stets negativ elektrisch erregt werden, dafs je- 
doch diese negative Erregung fortwährend abnimmt. Wenn 
man zwei Eisendrähte oder zwei Platindrähte ungleich- 
zeitig, in Zwischenzeiten von einigen Minuten oder läu- 
ger, in die Lösung einsenkt, so zeigt die Ausweichung 
der Multiplicatornadel stets Ströme an, welche von dem 
zuerst eingesenkten Drahte zum Multiplicator übergehen, 
Hierzu mufs ich mir jedoch die beschränkende Bemer- 
kung erlauben, dafs die fragliche Abnahme nicht in den 
ersten Zeitmomenten nach der Einsenkung, sondern dafs 
in diesen vielmehr, in Uebereinstimmung mit der von 
mir (Bd. LV S. 258) aufgestellten Regel, eine Zunahme 
stattfindet. Dieses ergiebt sich ohne Zweideutigkeit, wenn 
man die ungleichzeitige Einsenkung der gleichartigen Drähte 
in rascherer Folge in Zwischenzeiten von einer bis höch- 
stens zwei Secunden ausführt; der Strom geht dann im- 
mer von dem zuletzt eingesenkten Drahte zum Multipli- 
cator über ?). 


1) Diese Annalen, Bd. XXXXVIII S. 267. 


2) Unsicherheiten bei solchen Versuchen vermeidet man am besten durch 
Wiederholung derselben mit Verwechslung der Drähte. Um eine 
ungleichzeitige Einsenkung in beliebig rascher Folge auszuführen, darf 
man die zu prüfenden beiden Drähte nur in ungleicher Höhe ne- 
ben einander befestigen. Ich benutze zu dieser Gattung von Versu- 
chen seit einiger Zeit einen sehr bequemen Apparat, welcher aus ei- 
ner senkrecht auf einer Bodenplatte von matt, geschliflenem Spiegel- 
glase befestigten vierkantigen Messingstange besteht, an welcher zwei 
federnde Hülsen sich leicht auf- und niederbewegen lassen, von denen 
die untere nur als Hemmung für die obere gebraucht wird, diese 

‚ letztere aber mit einem Ansatze sur Aufnahme eines passenden Kork- 


| 
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Um über die in Rede stehende allmälige Abnahme 
der elektromotorischen Wirkung bei längerer Berührung 
von Eisen und Platin mit Aetzkalilösung weitere Auf- 
schlüsse zu erhalten, liefs ich Drähte von diesen Metal- 
len acht Tage lang in Aetzkalilösung stehen, und ver- 
band sie dann mit frisch eingesetzten gleichartigen Dräh- 
ten durch den Multiplicator. Mit Platindrähten erfolgte 
nun eine Ausweichung der Nadel von 37°, mit Eisen- 
drähten eine solche von 70°, beide in der bereits be- 
zeichneten Richtung. Hieraus ergiebt sich: 1) dafs die 
selbstständige Wirkung der Aetzkalilösung auf Platin und 
Eisen bei längerer Dauer der Berührung ganz ansehnlich 
werden kann, und 2) dafs dieselbe beim Eisen weit grö- 
{ser als beim Platin ist, woraus sich die Erscheinung er- 
klärt, dafs eine Platin-Eisenkette in Aetzkalilösung auch 
im ungeschlossenen Zustande allmälig so verändert wird, 
dafs sie bei ihrer ersten Schliefsung nach Verlauf einer 
längeren Zeit nur einen höchst unbedeutenden Strom zu 
erzeugen vermag. Meine Versuche haben auch ergeben, 
dafs das Platin, obgleich es die schwächere Wirkung von 
der Lösung erleidet, dennoch selbst bei dauernder Schlie- 
{sung der Kette allmälig, nur langsamer, eben dieselbe 
Einwirkung erfährt; als ich nämlich den Platindraht ei- 
ner mehre Wochen lang geschlossen gewesenen Kelte 
auf die vorhin angegebene Weise untersuchte, erhielt 
ich eine jener Wirkung entsprechende Ausweichung der 
Multiplicatornadel von 23°. Obgleich dieses paradox er- 
scheinen könnte, so wird man es doch aus dem Um- 
stande leicht begreiflich finden, dafs die durch den schwa- 
chen Strom der Kette am Platin erzeugte, der fraglichen 
Action entgegenwirkende höchst unbedeutende Polarisa- 
tion diese Action nicht zu verhindern, sondern nur zu 
schwächen vermochte. 

stücks versehen ist, welches zwei kleine Quecksilbernäpfchen trägt, in 


welche die oberen Enden der Drähte durch feine, in dem Korkstücke 
befindliche Oeffnungen von unten eingeschoben werden. 
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Um über das Wesen und den Ursprung dieser son- 
derbaren Wirkung zu einiger Aufklärung zu gelangen, 
schien es mir zuers* erforderlich zu ermitteln, ob durch 
dieselbe an den genannten beiden Metallen eine wahr- 
hafte chemische Oberflächenänderung erzeugt werde, oder 
ob die materielle Aenderung etwa in der Flüssigkeit vor- 
gehe, und an den Metallen dagegen nur eine hieraus 
entspringende Aenderung der rein elektrischen Action 
stattfinde. Da man glauben mufs, dafs eine selbst ge- 
ringe chemische Oberflächenänderung der Metalle eine 
merkliche Vergröfserung ihres Leitungswiderstandes zur 
Folge haben müsse, so habe ich versucht, über das Statt- 
finden derselben unter den in Rede stehenden Umstän- 
den, wie es schon aus den oben besprochenen Versuchs- 
reihen (wenigstens für eines der beiden Metalle) sich 
deutlich erkennen läfst, noch mehr Gewifsheit zu be- 
kommen. Zu diesem Zwecke wurde der Strom einer 
kleinen constanten Kette ') nach einander durch zwei 
Platindrabte und zwei Eisendrähte, welche mehre Wo- 
chen in Aetzkalilösung gestanden hatten, hindurchgeführt ; 
die Ausweichung der Multiplicatornadel betrug: 
bei den Platindrähten 74° (Einstellung bei 13°), 

-  Eisendrähten 46° ( - - 
Derselbe Strom wurde unmittelbar darauf durch frisch 
gereinigte Drähtepaare hindurchgeleitet; die Ausweichung 
der Nadel betrug nun: 

bei den Platindrabten 64° (Einstellung bei 8°), 
- - Eisendrähten erfolgte ein heftiges Anschlagen 
der Nadel an die Hemmung (Einstellung bei 
20° ). 


1) Sie war aus einem in Kupfervitriollésung stehenden Kupferdrabte 
und einem in Brunnenwasser eingesenkten Eisendrahte gebildet, und 
ihr Strom war so constant, dafs die durch denselben bewirkte Ab- 
lenkung der Multiplicatornadel während mehrer Tage nur zwischen 
67° und 68° schwankte, und erst dann zu sinken anfıng , als die den 
Kupferdraht umgebende Flüssigkeit völlig entfixbt war. 
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Wiederholungen dieses vergleichenden Versuchs ga- 
ben im Wesentlichen völlig übereinstimmende Resultate, 
Bei allen zusammengehörigen Drähtepaaren hatte ich mich 
zuvor von derem Homogenität überzeugt. 

Diese Versuchsergebnisse zeigen eine auffallende Ver- 
schiedenheit in dem Verhalten der Platin- und der Eisen- 
drihte. Während bei den letzteren eine entschiedene 
und (relativ gesprochen) nicht unbedeutende Vergröfse- 
rung des Leitungswiderstandes durch die allmälige Ein- 
wirkung der Lösung auf dieselben erzeugt worden war, 
hatte bei den Platindrähten gerade das Entgegengesetzte 
stattgefunden, und man kann daher beim Platin das Ein- 
treten einer chemischen Oberflächenänderung bei dessen 
Berührung mit Aetzkalilösung auf keinen Fall annehmen. 
Beim Eisen ist dagegen eine solche, wie gering sie übri- 
gens auch seyn möge, allerdings sehr wahrscheinlich, und 
es fragt sich daher, von welcher Beschaffenheit dieselbe 
seyn möge. 

Bei der Analogie, welche hinsichtlich der galvani- 
schen Polarisirung des Eisens mit der Aetzkalilösung die 
Lösung des einfach-kohlensauren Kali gezeigt hatte, habe 
ich auch die selbstständige Wirkung der letzteren auf 
Eisen zu wiederholten Malen zu untersucheu mich ver- 
anlafst gesehen, und dabei jene Analogie durchaus wie- 
der gefunden. Eisendrähte, welche längere Zeit im der 
fraglichen Lösung gestanden hatten, zeigten nicht nur 
einen vergröfserten Leitungswiderstand, sondern lieferten 
auch mit frisch eingesenkten Drähten stets Ströme, deren 
Richtung von den ersteren zum Multiplicator ging. Die- 
selben waren allerdings von geringerer Stärke, was je- 
doch bei dem geringeren Leitvermögen der kohlensau- 
ren Kalilösung und der geringen elektromotorischen Dif- 
ferenz derselben gegen Eisen nicht anders seyn kann; 
auch erschienen ungleich kräftigere Ströme, wenn zu dem 
Ablenkungsversuche Aetzkalilösung als Leitflüssigkeit an- 
gewandt wurde. Hieraus muls man schliefsen, dafs das 
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Eisen (und diesem analog scheinen sich, nach Poggen- 
dorff’s Versuchen, auch andere oxydable Metalle zu 
verhalten) in der Aetzkalilösung, wie in der Lösung des 
einfach-kohlensauren Kali, sowohl bei einer blofsen Be- 
rührung mit denselben, als auch (und zwar noch mehr) 
bei dessen gleichzeitiger Function als positives Metall ei- 
ner galvanischen Kette, eine materielle Veränderung sei- 
ner Oberfläche erleidet, welche dann eines Theils den 
beobachteten Leitungswiderstand erzeugt, und andern 
Theils auch die elektromotorische Action zwischen dem 
Eisen und der Flüssigkeit aufhebt, und dem zufolge den 
bei der gleichzeitigen Einsenkung eines auf solche Weise 
veränderten Eisendrahts mit einem frisch gereinigten in 
die genaunten Lösungen entstehenden galvanischen Strom 
als wesentlich aus der einerseits zwischen dem reinen 
Drabte und der Flüssigkeit, und der andererseits zwi- 
schen dem andern Drahte und seinem Ueberzuge statt- 
findenden elektromotorischen Action entspringend erschei- 
nen läfst. Von welcher Natur aber diese materielle 
Oberflächenänderung seyn möge, darüber hahen meine 
Versuche mir keinen Aufschlufs gegeben. i 

-- Was nun: das Platin betrifft, so liefse sich ‚etwa 
vermuthen, dafs dasselbe eine langsame Verdichtung der 
Aetzkalilösung an seiner Oberfläche durch seine Anziehung 
gegen die Atome derselben bewirke, und dals hieraus eine 
Verminderung des Uebergangswiderstandes entspringe. 
Aber ich mufs bemerken, dafs das Platin in der kohlen- 
sauren Kalilösung eine Verminderung des Leitungswider- 
standes nicht zeigte, sondern vielmehr umgekehrt eine 
Vergröfserung desselben, wie das Eisen, nur in sehr viel 
geringerem Maalse. Für diese Lösung wäre daher jene 
Vermuthung keinenfalls zulässig; auch würde sie keine 
Aufklärung über die allmälige Abnahme oder Aenderung 
der elektromotorischen Action zwischen dem Platin und 
den alkalischen Lösungen gewähren. Um diese zu er. 
klären, wird man vielmehr eine specifische Einwirkung 


des Platins auf solche Flüssigkeiten annehmen müssen, : 
welche, ohne eine chemische Trennung der Bestandtheile 
derselben veranlassen zu köunen, und eine bestimmte 
Anordnung der Flüssigkeitsatome an der Oberfläche des 
Platins herbeiführen dürfte. So wahrscheinlich indessen 
auch solche Wirkungen zwischen festen und flüssigen 
Körpern, zwischen welchen keine eigentlich chemische 
Action stattfindet, sind, so scheint es mir für jetzt doch 
weder rathsam noch möglich, in diesen dunkeln Gegen- 
stand auf inductivem Wege tiefer einzudringen, bevor 
neue Erfahrungen dabei zu Hülfe kommen, 

Faraday hat den wesentlichen Unterschied a 
gehoben, welcher sich in dem Verhalten der Platin-Eisen- 
kette zeigt, wenn dieselbe mit einer stärker verdünnten 
Aetzkalilösung combinirt wird. Dieser Unterschied er- 
klärt sich einfach aus dem Umstande, dafs das Eisen in 
diesem Falle den ungewöhnlichen Polarisationszustand 
nicht annimmt, sondern vielmehr die gewöhnliche che- 
mische Einwirkung erleidet, so dafs alsdann die Kette 
nothwendig die gewöhnlicheren galvanischen Erscheinun- 
gen zeigen muls. 

Die im Vorigen dargelegten Erfahrungen geben ein 
leichtes Mittel an die Hand, eine galvanische Combina- 
tion zu bilden, in welcher, ungeachtet einer stetig darin 
fortdauernden chemischen Action, der galvanische Strom 
doch fast zum Erlöschen kommt. Man fülle z. B. zwei 
durch eine poröse Scheidewand getrennte Zellen bezie- 
hungsweise mit einer concentrirten einfach-kohlensauren 
Natron- und einer schwefelsauren Eisenoxydlösung, und 
stelle in jede Zelle einen Platindraht. Verbindet man 
diese dann durch einen Multiplicator, so erfolgt zwar 
Ausweichung der Nadel (durch einen von der Eisenlö- 
sung in den von ihr benetzten Platindraht übergehenden 
Strom), aber sie kommt sehr bald fast auf 0° zurück. 
Durch Oeffnung der Kette, noch mehr aber durch ein 
tieferes Einsenken oder eine Reinigung des von der Na- 
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tronlösung benetzten Drahtes erhält man aufs Neue, aber 
immer nur auf kurze Zeit, die urspriingliche Ausweichug 
. der Nadel wieder. Gleichwohl dauert die chemische 
Action zwischen den beiden Flüssigkeiten unbezweifelt 
stetig fort. Stellt man in die Natronlösung statt des Pla- 
tindrahts einen Eisendraht, so ist die anfängliche Wir- 
kung noch gröfser, aber auch dann kommt der Strom 
nach kurzer Zeit fast zum Erlöschen, kann aber eben- 
falls durch tieferes Einsenken oder Reinigen des Eisen- 
drahts beliebig oft wieder hervorgerufen werden. Die 
Einflufslosigkeit der unter allen diesen Umständen fort- 
dauernden chemischen Action zwischen den beiden Flüs- 
sigkeiten auf die Elektricitätsentwicklung in der Kette 
liegt klar vor Augen. 
(Schlufs nächstens.) 


V. Thermo -elektrischer Gegenstrom. 


Aus der von Peltier entdeckten Thatsache geht be- 
kanntlich hervor, dafs ein hydro-elektrischer Strom, der 
einen aus zwei Metallen zusammengesetzten Bogen durch- 
läuft, in diesem Bogen immer einen thermo - elektrischen 
Strom von entgegengesetzter Richtung hervorruft (Ann. 
Bd. XXXXIII S. 328). Eine leichte Art, diese von Mo- 
ser, Lenz u. A. bestätigte Thatsache darzuthun, ist fol- 
gende. Man verbinde den einen Pol einer guten Ther- 
mosäule dauernd zugleich mit einer Volta’schen Kette 
und einem Galvanometer. Setzt man nun den andern 
Pol vorübergehend, auch nur auf einem Moment, mit 
der Volta’schen Kette in Berührung, und darauf im näch- 
sten mit dem Galvanometer, so weicht die Nadel dieses 
vermöge der Ladung der Thermosäule lebhaft ab, in glei- 
chem Sinne, wie sie durch jene Kette abgelenkt wer- 
den würde, und zwar, was für eine Lage die Thermo- 
säule auch haben mag. Statt des hydro-elektrischen 
Stroms kann auch ein magneto-elektrischer oder thermo- 
elektrischer genommen werden. (P.) 
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VI. Beiträge zur Lehre von der Diffusion tropf- 
barflüssiger Körper durch poröse Scheide- 
wände; von Ernst Brücke. 


Seit dem Herbst 1841 habe ich mich mit den Gesetzen 
der Diffusion tropfbarflüssiger Körper durch poröse Schei- 
dewände und deren Anwendung auf Ernährung und Ab- 
sonderung beschäftigt, und die Ergebnisse meiner Arbei- 
ten sind in meiner Inauguraldissertation (De diffusione 
humorum per septa moriua et viva. Berlin bei E. H. 
Schröder) niedergelegt. Da ich aber nicht zu hoffen 
wage, dafs sich dieselbe unter den Physikern sonderlich 
verbreiten werde, so ergreife ich die mir durch die Güte 
des Hrn. Professor Poggendorff gebotene Gelegenheit, 
in diesen Annalen diejenigen Punkte meiner Arbeit aus- 
einanderzusetzen, welche die Diffusion im engeren Sinne, 
so weit sie das Gebiet der anorganischen Physik nicht 
überschreitet, betreffen. 

Aus den hauptsächlichsten der über diesen Gegen- 
stand veröffentlichten Versuche läfst sich folgendes Re- 
sumé ziehen. 

1) Zwei verschiedene Flüssigkeiten, die mit einan- 
der mischbar sind, gleichen, durch eine für beide oder 
für eine von ihnen durchdringliche Scheidewand getrennt, 
ihre chemischen Differenzen nach und nach aus, 

2) Hierbei vermehrt gewöhnlich die auf der einen 
Seite der Scheidewand befindliche Flüssigkeit ihr Volu- 
men auf Kosten der anderen, indem in gleichen Zeiträu- 
men von beiden Seiten ungleiche Volumina durch die 
Scheidewand gehen. 

3) Besteht die Scheidewand aus einer thierischen 
Membran, z. B. einem Stück Harnblase, und befindet 
sich auf der einen Seite derselben Wasser, auf der an- 


. 
4 
= 


78 


dern Alkohol, so geht der stärkere Strom immer vom 
Wasser aus, besteht dagegen bei denselben Flüssigkei- 
ten die Scheidewand aus einer Caoutchouclamelle, so geht 
der stärkere Strom vom Alkohol aus. 

4) Ist auf der einen Seite der Scheidewand eine 
wälsrige Lösung irgend eines Alkalis oder Salzes, oder 
von Zucker, arabischem Gummi oder Eiweifs, auf der 
andern eine verdünntere walsrige Lösung desselben Kör- 
pers oder reines Wasser, so nimmt immer die concen- 
trirtere Lösung an Volumen zu, an specifischem Gewicht 
ab, die verdünntere oder das Wasser an specifischem 
Gewicht zu, an Volumen-ab, woraus auch die Scheide- 
wand bestehen möge. 

5) Wenn man zwei wälsrige Lösungen von ver- 
schiedenen jener genannten Körper, aber von gleichem . 
specifischen Gewichte durch eine poröse Scheidewand 
trennt, so nimmt bisweilen während der Diffusion die 
eine derselben eine Zeit lang an specifischem Gewichte 
zu, die andere ab. : 

6) Trennt man die wälsrige Lösung einer Säure 
durch Blase oder eine poröse Thonwand von Wasser, 
so findet, wenn jene Lösung einen gewissen Concentra- 
tionsgrad, der nach Dutrochet’s Angabe (seine Versuche 
gehen von +25° C. bis 0) bei Erniedrigung der Tem- 
peratur regelimäfsig heraufgerückt wird, nicht überschrei- 
tet, eine Volumzunahme auf Seiten des Wassers statt; 
was jedoch niemals beobachtet werden soll, wenn man 
eine vegetabilische Membran als Scheidewand anwendet. 

7) Erhöhung der Temperatnr beschleunigt im All- 
gemeinen die Diffusion und die damit verbundenen Er- 
scheinungen; die Versuche hierüber gehen jedoch nicht 
über +25° hinaus, 

Einige andere Thesen, welche von verschiedenen 
Seiten über die Diffusion tropfbarflüssiger Körper ver- 
öffentlicht sind, haben sich im Verlaufe theils fremder, 
theils meiner eigenen Untersuchungen als unrichtig er- 
wiesen. 


[| 
- 


Dafs zwei Flüssigkeiten, die sich freiwillig mischen, 
wenn sie durch die Poren einer permeabeln Scheide- 
wand communiciren ihre chemischen Differenzen nach und 
nach ausgleichen, hat durchaus nichts Auffallendes, und 
bedarf keiner weiteren Erörterung. Es ist also dem- 
nächst zu untersuchen, wovon die Volumveränderungen 
auf beiden Seiten der Scheidewand abhängig sind. Ich 
habe hierüber keine fremde Theorie auseinanderzusetzen 
oder zu widerlegen, da ich, wie aus dem litterarhistori- 
schen Theile meiner Schrift hervorgeht, keine vorgefun- 
den habe, und gehe deshalb gleich zu eigenen Versu- 
chen über. 

Nach meinen Angaben fertigten mir Pistor und 
Martin einen Apparat, der aus folgenden Theilen be- 
stand: Auf einer quadratischen eichenen Tafel a (siehe 
Taf. I Fig. 6) von 15 Centm. Seite und 4 Centm. Dicke 
stand ein cylindrisches Glasgefäfs 5 mit dickem Boden, das 
32 Millim. Höhe und 28 Millim. Radius hatte, und in wel- 


chem eine runde, plangeschliffene und polirte Glasscheibe 


c von 6 Millim. Dicke und 19 Millim. Radius lag. Auf 
dieser Scheibe stand ein solider Glascylinder d, von 19 
Millim. Höhe und 13 Millim. Radius, dessen Höhe auf 
Millimeter getheilt war. An der Grundfläche hatte die- 
ser Cylinder eine Höhlung von der Form einer zu einer 
Kugel von 5 Centim. Radius gehörigen Calotte, die rings- 
herum einen ringförmigen Rand von etwa 1,7 Millim. Breite 
übrig liefs, der plangeschliffen, und mit dem der Cylin- 
der auf der Glasscheibe ruhte. In der Axe war derselbe 
von einem Glasrohre e von 65 Millim. Länge und 7 
Millim. Dicke durchbohrt, das in denselben wie ein glä- 
serner Stöpsel in einen Flaschenhals genau eingeschlif- 
fen war, und dessen Lumen, wovon der Radius nur 0,34 
Millim. betrug, in die oben beschriebene untere Höh- 
lung miindete. Auf dem Glascylinder lag eine in der 
Mitte von dem Capillarrohr durchbohrte Lederscheibe, 
und auf dieser ein messingener Querbalken, der in der 
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Mitte ebenfalls von dem Capillarrobre und an beiden 
Enden von in die Tafel eingelassenen messingenen Schran- 
ben durchbohrt war, durch deren Muttern gg er auf die 
Lederscheibe und den Glascylinder, und dieser auf die 
polirte Glasscheibe herabgedrückt werden konnte, so dafs 
der capillare Raum, durch den der Raum zwischen der 
Höhlung des Cylinders und der Glasplatte mit dem In- 
nern des Gefälses communicirte, sehr klein gemacht wurde. 
In dem einen der vier Winkel der Tafel war ein mes- 
singenes Rohr A in sie eingelassen, in dem ein messin- 
gener Cylinder auf- und abgeschoben werden konnte, 
der in Millimeter getheilt war, und ein kleines Mikros- 
kop ö.mit Fadenkreuz trug, das als Diopter benutzt wurde, 
um den jedesmaligen Stand einer Flüssigkeit in der Ca- 
pillarröhre genau zu bestimmen. Von diesem Apparate 
nahm ich Alles bis auf die Tafel mit dem Glasgefäfs und 
der Scheibe darin fort, und füllte dasselbe mit Baumöl; 
dann setzte ich den Cylinder, und darauf die Capillar- 
röhre hinein, so dafs sich dieselbe bis oben mit Oel 
füllte, und sich nirgend eine Luftblase, weder in der 
Höhlung des Cylinders, noch in der Röhre zeigte. Hier- 
auf schob ich den Cylinder auf der Scheibe um so viel 
seitwärts, dafs seine Grundfläche dieselbe um mehr als die 
Breite des Ringes überragte, und sich so eine freie Com- 
munication zwischen dem Oel in der Röhre und dem im 
Gefäfs befindlichen bildete. Nachdem ich auf diese Weise 
die Capillarhöhe des Baumöls in meiner Röhre beobach- 
tet und notirt hatte, sog ich das Oel in derselben wie- 
der in die Höhe, schob den Cylinder in die Mitte der 
Scheibe zurück, und liefs das Oel langsam bis auf 1 
Centm. über seine Capillarhöhe fallen; dann legte ich 
die Lederscheibe und den Querbalken auf, und schraubte 
den Cylinder fest gegen die Glasscheibe an. Hierdurch 
war die Communication in der That so reducirt worden, 
dafs das Oel in der Röhre von den 10 Millim,, die es 
noch bis auf seinen Capillarstand zu fallen hatte, in den 
näch- 
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nächsten vier und zwanzig Stunden nur etwa 0,3 Millim. 
fiel. Nun gofs ich das Baumöl, ohne den Apparat aus- 
einanderzunehmen, aus dem Gefäfse aus, und füllte es 
bis zu derselben Höhe, die jenes darin eingenommen 
hatte, mit Terpenthinöl. Obgleich: dieses leichter ist als 
Baumöl, und somit die Gewichtsdifferenz der drücken- 
den Flüssigkeitssäulen noch um etwas vermehrt wurde, 
so fand ich doch, dafs nach 24 Stunden das Baumöl in 
der Röhre nicht gefallen, sondern etwa um 0,6 Millim. 
gestiegen war. Da ein neben dem Apparat aufgestelltes 
Thermometer bei der letzten Beobachtung genau dieselbe 
Temperatur zeigte wie bei der vorigen, und die Tempe- 
ratur des Apparates selbst durch das Verdunsten des Ter- 
penthinöls noch etwas erniedrigt seyn mufste, konnte das 
Baumöl aus keiner andern Ursache gestiegen seyn, als 
weil es ein kleineres Volum an das Terpenthinöl abge- 
geben, als von diesem aufgenommen hatte. Es fragt sich 
nun, wie diefs zu erklären sey. Setzt man auf eine reine 
Glasplatte einen kleinen Baumöltropfen, so nimmt dieser 
die Form eines kleinen Segments einer grofsen Kugel 
an, setzt man daneben einen Tropfen Terpenthinöl, so 
dehnt sich dieser, wenn das Glas ganz rein ist, sogleich 
in Form eines Kugelsegments von unendlich grofsem Ra- 
dius, das heifst, in Form einer sehr dünnen kreisrunden 
Schicht, aus, indem die Anziebung von Glas zu Terpen- 
thinöl relativ zu der von Terpenthinöl zu sich selbst so 
grofs ist, dafs der Berührungswinkel zwischen diesen bei- 
den Substanzen sich der Grölse von 180° nähert. Wo 
aber das Terpenthinöl bei seiner Ausbreitung auf dem 
Glase das Baumöl trifft, vertreibt es dieses vermöge sei- 
ner gröfseren Adhäsion von demselben. Wenden wir 
diese Beobachtung auf unser Experiment an, so mischte 
sich, da das Terpenthinöl in das Gefäfs gegossen wurde, 
dieses innerhalb des capillaren Communicationsraumes 
nicht nur mit dem Baumöl, sondern vertrieb dasselbe 
auch von den Wänden, um sie selbst zu überziehen, so 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 6 
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dafs die den capillaren Raum ausfüllende Flüssigkeit: in 
drei Schichten getheilt werden konnte, wovon die mitt- 
lere aus Terpenthin- und Baumöl, die beiden Wand- 
schichten aus Terpenthinöl bestanden. Während der Mit- 
telschicht von Seiten des Terpenthinöls fortwährend 
Baumöl, von Seiten des Baumöls: fortwährend. Terpen- 
thinöl entzogen ward, wanderte, da das Terpenthinöl 
der Wandschichten von dem Baumöl stärker angezogen 
wurde als von dem Terpenthinöl im Gefäls, von dem- 
selben fortwährend etwas in das Baumöl hinüber. Hier- 
aus resultiren zwei Diffusionsströme, von denen der eine 
kleinere aus dem der Mittelschicht entzogenen Baumöle, 
der andere gröfsere aus dem der Mittelschicht entzoge- 
nen Terpenthinöle, plus dem was an den Wänden hin- 
wanderte, besteht. Stellen wir uns nun, um die Sache 
einfacher zu machen, vor, dafs wir einen Apparat ange- 
wendet hätten, in dem der Communicationsraum eine 
eylindrische Capillarröhre war, so existirt nur eine Wand- 
schicht und eine Mittelschicht, und das Volumen, das in 
einer gewissen Zeit @ durch die Wandschicht hinüber- 
geführt wird, ist, wenn wir die Dicke derselben z, die 
mittlere Geschwindigkeit der Molekeln in ihr c und den 
Radius des Capillarrohrs 7 nennen, gleich aca(2rn—n? ). 
Wenn wir ferner, da Baumöl und Terpenthinöl in je- 
dem Verhältnisse mischbar sind, und Baumöl zu Terpen- 
thinöl gerade so viel Anziehung hat, wie Terpenthinöl 
zu Baumöl, annebmen, dafs der Mittelschicht in gleichen 
Zeiten von Seiten des Baumöls eben so viel Terpenthinöl 
als von Seiten des Terpenthinöls Baumöl entzogen wird, 
so ist, wenn wir die mittlere Geschwindigkeit der Mo- 
lekeln in der Mittelschicht c’ nennen, das Volumen, das 
durch die Mittelschicht in der Zeit a nach jeder von bei- 
den Seiten hinübergeführt wird, gleich 3ac'n(r—n)?, 
so dafs, wenn wir die Volumina, welche durch den grö- 
fseren und kleineren Diffusionsstrom in der Zeit @ trans- 
portirt werden, mit 4 und B bezeichnen, wir die Glei- 
chungen haben: 
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In diesen, Gleichungen, kann. 2 jede 2 zwi- 
schen O und r seyn; ist n—O, so: werden die, Glei- 
‚chungen verwandelt in: 
B=tac'ar? 
Das heifst ‚beide, Ströme sind abi, wenn beide Flüs- 
sigkeiten gleiche Anziehung zu den Wänden haben, und 
somit keine eigene Wandschicht existirt.... Wenn aber 
n==r ist, so werden die Gleichungen verwandelt in: 
A=acnr? 
B=0. 
Das heifst, wenn die Capillarröhre relativ zu der Dicke 
der Wandschicht sehr eng ist, so existirt nur ein Strom, 
der aus der Flüssigkeit, welche von den Wänden stär- 
ker angezogen wird, in die andere hiniiberfliefst, _ Die- 
ser Fall ist, so viel ich weils, noch niemals mit Sicher- 
heit beobachtet worden, was wohl daher rührt, dafs in 
Kanälen, die so eng sind, dafs in ihnen in der That nicht 
drei Molekeln in einer Reihe neben einander, gedacht 
werden können (denn sobald dieses nur möglich ist, ist 
auch in ibmen die Möglichkeit einer Wandschicht und 
Mittelschicht gegeben), die Verzögerung, welche die Mo- 
lekeln von Seiten der Wände erfahren, so überwiegt, 
dafs c, und somit der, ganze Ausdruck für 4 aufseror- 
dentlich klein wird. Indessen werden einzelne Fälle 
beobachtet, in. denen B relativ zu A in der That sehr 
klein ist. 
r darf eine gewisse, und zwar je nach der. Natur 
der Wände und der Flüssigkeiten verschiedene, Gröfse 
nicht überschreiten, weil sonst jede der Beobachtung zu- 
gängliche Differenz, der auf die beiden Enden der Com- 
munication drückenden Flüssigkeitssäule, wenn sie dem 
stärkeren Strome entgegenwirkt, hinreicht, um die Wir- 
kung desselben aufzuheben. Deshalb wird nicht durch 
6* 
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jede poröse Scheidewand, zum Beispiel nicht durch eine 
Platte von grobem Sandstein, Diffusion mit Veränderung 
der Volume beobachtet, sondern nur durch solche, die 
sehr enge Poren haben. 

Es fragt sich nun, wie sich unsere aus einem Expe- 
rimente abgeleitete Theorie zu anderen Versuchen ver- 
halte. Leider ist es mir nicht gelungen, mit meinem Ap- 
parate einen dem beschriebenen ähnlichen Versuch, in 
dem ich statt des Baumöls Wasser, statt des Terpen- 
thinöls Alkohol anwendete, mit sicherem Erfolg anzu- 
stellen. Das Wasser verdunstete nämlich in der Capil- 
larröhre meines Apparates, so schnell, dafs dadurch je- 
des Resultat vernichtet wurde. Hiezu kommt noch die 
Unannehmlichkeit, dafs Wasser in keiner, auch noch so 
reinen und zu Anfang noch so wohl benetzten Capillar- 
röhre seinen Stand längere Zeit hindurch unverändert 
beibehält, sondern nach einiger Zeit, je nach dem Ra- 
dius der Röhre und der Beschaffenheit der Oberfläche 
ihrer Wände, um mehr oder weniger fällt, wie dieses 
Frankenheim schon früher beobachtet und richtig er- 
klärt hat. Benetzt man die Röhre gar nicht, sondern 
läfst das Wasser darin ansteigen so hoch es will, so er- 
hält man von vorn herein niemals ein einigermafsen zu- 
verlässiges Resultat, da der Berührungswinkel zwischen 
Wasser und Glas, je nach der Beschaffenheit der Ober- 
fläche, so sehr verschieden ist, und selbst bei der gröfs- 
ten Reinheit derselben noch erheblich kleiner als 180° 
zu seyn scheint. Ich versuchte die Röhre meines Appa- 
rates oben zu schliefsen, erhielt aber auch jetzt kein 
sicheres Resultat, da sich die Wirkungen der Diffusion 
auf den Stand der Flüssigkeit in der Röhre nicht von 
denen der über derselben fortwährend thermometrisiren- 
den Luftsäule unterscheiden liefsen. Ich bedauere das 
stete Mifslingen dieses Versuches um so mehr, da ich 
ihm, wenn er gelungen wäre, eine viel höhere Dignität 
‚beigemessen haben würde, als dem von mir mit Hilfe 
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zweier Oele angestellten; indem es sich nicht beweisen 
läfst, dafs sich dieselben bei ihrer Vermischung wie zwei 
ungemischte Körper und nicht wie zwei Solutionen ver- 
halten, was, wie wir später sehen werden, ein; wichti- 
ger Unterschied ist. Ich mufs migh deshalb zu anderen 
mit porösen Körpern angestellten Versuchen wenden. 
Bei den bisher angewandten anorganischen Septis, wie 
porösen Thonwänden, Marmorplatten etc., fällt es so- 
gleich auf, dafs sie für unsere Untersuchungen ohne Wei- 
teres einem Systeme von Capillarrébren verglichen wer- 
den: können, weniger unzweifelhaft scheint dieses auf den 
ersten Anblick bei den thierischen Häuten zu seyn. Die- 
selben bestehen aus sehr zarten permeabeln Membranen, 
welche mikroskopische Räume in Form von Röhren und 
Säckchen einschliefsen, die mit löslichen oder im, Was- 
ser aufquellenden Substanzen angefüllt sind, und aus Fa- 
sern, von denen es zum Theil noch unbekannt ist, ob 
sie einfache, solide Gebilde oder ebenfalls Röhren mit 
einem Inhalte sind. Denken wir uns nun aus einer sol- 
chen sogenannten Haut, z. B, einem Stück Harnblase, 
alle léslichen Substanzen fort, so stellt sie für ‚unseren 
Zweck, da die im Wasser aufquellenden Substanzen als 
Aggregate vou Molekeln zu betrachten sind, deren In- 
terstitien durch. die eindringende Flüssigkeit nach bekann- 
ten Gesetzen dilatirt werden, nichts als ein System von 
capillaren Räumen dar, die abwechselnd weiter und enger 
werden. Dafs nun die von permeablen, Wänden um- 
schlossenen Höhlen eines solchen Systems lösliche Sub- 
stanzen enthalten, macht in sofern einen Unterschied, als 
dieselben sich zuerst in der eindringenden Flüssigheit 
lösen, und sich ihre Lösungen dann wit der Flüssigkeit 
aufserhalb der Scheidewand diffundiren. Die Quantität 
der auf diese Weise in die angewendeten Flüssigkeiten 
nun inducirten Substanzen ist aber relativ zu der Menge, 
in der man jene Flüssigkeiten anzuwenden pflegt, so klein, 
dafs in den bisher angestellten Versuchen, wie es scheint, 
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nie besondere, von ihnen herrührende Wirkungen beob- 
achtet sind. So lange aber die löslichen Substanzen, 
gleich viel ob gelöst oder ungelöst, sich noch innerhalb 
der Höhlen befinden, kann ihre Wirkung auf die Flüs- 
sigkeiten nur in sofera von der der festen Wände ver- 
schieden seyn, äls die eine oder die andere von ihnen 
grölsere oder geringere Anziehung zu der einen oder der 
andern Flüssigkeit hat, indem der essentielle Unterschied 
der Vorgänge bei der Absorption von Flüssigkeiten durch 
poröse Körper und bei ihrer Diffusion, nur darin be- 
steht, dafs bei ersterer dieselben nur von fixen oder doch 
nur innerhalb sehr enger Gränzen beweglichen Punkten 
aus angezogen werden, bei der letzteren hingegen au- 
fserdem von anderen Substanzen angehörenden Molekeln, 
die nach allen Richtungen frei beweglich sind, und die 
Scheidewand selbst durchwandern können: Wir wer- 
den deshalb in dem Folgenden nur die Gesammtanzie- 
hung der Scheidewände zu den angewendeten Flüssig- 
keiten 'berücksichtigen, da eine Zerlegung derselben in 
ihre Componenten bei dem jetzigen Stande der Wissen- 
schaft‘ unmöglich ist. Legt man ein Stück, so viel als 
möglich von seiner Fettigkeit befreiter und an der Laft 
getrockneter Schweinsblase in absoluten Alkohol, so er- 
weicht es darin nur unvollkommen und quillt nicht auf, 
legt man es dagegen in Wasser, so erweicht es sehr bald 
vollkommen, und quillt zu dem fünf-"und sechsfachen 
seiner früheren Dicke auf. Füllt man ferner eine Schweins- 
blase mit verdünntem Weingeist, bindet sie fest zu, und 
hängt sie in der Luft auf, so wird, wie zuerst Söm- 
mering beobachtete, der Weingeist darin concentrirter. 
Diefs könnte, da Weingeist schneller verdampft als Was- 
ser, nicht geschehen, wenn die Mischung, wie sie in der 
Blase enthalten ist, in die Substanz derselben eindränge, 
Die Blase zieht aber aus der in ihr enthaltenen Mischung 
nur Wasser mit sehr wenig Alkohol an, und so ver- 
dampft auf ihrer Oberfläche mehr von jenem als von 
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diesem. Trennt man nun Wasser und Alkohol durch 
eine Scheidewand von Schweinsblase, so geht der grö- 
{sere Diffusionsstrom, wie bekannt, vom Wasser zum 
Alkohol, der kleinere vom Alkohol zum: Wasser. Ist 
die Ursache hiervon in der That die, dafs das Wasser 
von der Blase stärker angezogen wurde, als der Alko- 
hol, so mufs sich das Verhältnifs sogleich umkehren, wenn 
man statt der Blase eine Scheidewand anwendet, die 
den Alkohol stärker anzieht als das Wasser. Eine sol- 
che Scheidewand ist eine dünne Kautschucklamelle. Sie 
ist dem Alkohol durchgängig, für Wasser allein» aber, 
ehe sie vom Alkohol durchdrungen ist, undurchgängig, 
sey es, dafs der Berührungswinkel zwischen dem Was- 
ser und den Wänden der Poren kleiner als 90°. ist, sey 
es dafs jene von im Wasser unlöslichen, in Alkohol lös- 
lichen Substanzen verstopft sind. Hängt man ferner eine 
dünnwandige, mit verdünntem Weingeist gefüllte und 
wohl verschlossene Caoutchoucblase an der Luft auf, so 
nimmt der darin enthaltene Weingeist an Concentration 
ab. Wendet man nun eine Caoutchouclamelle als Schei- 
dewand bei‘der Diffusion von Wasser und Alkohol an, 
so findet man in der That, wie binlänglich bekannt ist, 
dafs der stärkere Strom vom Alkohol zum Wasser der 
schwächere vom Wasser zum Alkohol geht. 

Will man die Erklärung ‚dieser Versuche; die lei- 
der unter den bisher angestellten die einzigen sind, bei 
denen man mit einiger Sicherheit über die Anziehung der 
Scheidewand zu den Flüssigkeiten urtheilen kann, auf 
andere ausdehnen, so dehne man sie nur auf solche aus, 
in denen man zwei einfache Flüssigkeiten, wie Wasser 
und Alkohol durch die Scheidewand getrennt hat, denn 
befindet sich auf der einen Seite irgend eine Lösung und 
auf der andern eine verdünntere Lösung desselben Kör- 
pers in demselben Menstruum, oder das Menstruum al- 
lein, so treten bei weitem andere Verhältnisse ein. 

Betrachtet man die bisher von den Volumverände- 
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rungen bei der Diffusion gegebenen Erklärungen, so ba- 
siren sie alle, wenn man die längst widerlegte elektri- 
sche ausnimmt, auf der verschiedenen Attraction der Flüs- 
sigkeiten zu sich selbst und zu den Scheidewänden, und 
impliciren somit die Vorstellung, dafs immer die Flüs- 
sigkeit, welche sich auf einer Seite der Scheidewand be- 
findet, in die andere, und diese in die erstere hinüber- 
stréme. So sagt man: Wenn sich auf der einen Seite 
Zuckerlösung, auf der andern Wasser befindet, so strömt 
die Zackerlösung in das Wasser, das Wasser in die Zuk- 
kerlösung; ist auf der einen Seite eine verdünnte Zuk- 
kerlösung, auf der andern eine concentrirte, so strömt 
die concentrirtere in die verdünntere, die verdünntere 
in die concentrirtere, obgleich sich schwer einsehen läfst, 
woher die anziehenden Kräfte kommen sollen, die der- 
artige Strömungen hervorrufen. Wenn man nun zu An- 
fang auf der einen Seite Zuckerlösung, auf der andern 
Wasser hat, und diese beiden Flüssigkeiten ineinander- 
strömen, so befinden sich, sobald etwas von der Zuk- 
kerlösung in das Wasser übergegangen ist, auf beiden 
Seiten Zuckerlösungen, von denen die eine concentrir- 
ter, die andere verdünnter ist. Nun soll also die con- 
centrirtere in die verdünntere, die verdünntere in die 
concentrirtere überströmen, es soll also von dem Zuk- 
ker, der schon einmal durch die Membran hindurchge- 
gangen ist, immer ein Theil seinen Weg wieder: zurück- 
gehen, und dasselbe soll bei dem Wasser stattfinden. 
Diefs ist offenbar eine Vorstellung, die von einer ge- 
wissen Abentheuerlichkeit nicht frei zu sprechen ist. Je- 
rrchau war der erste, der die wichtige; Beobachtung 
machte, dafs wenn sich auf den beiden Seiten der Schei- 
dewand Solutionen von zwei verschiedenen Körpern in 
ein und demselben Menstruum befinden, die gleiches spe- 
cifisches Gewicht haben, während der Diffusion die Flüs- 
sigkeiten bisweilen ein verschiedenes specifisches Gewicht 
annehmen, und dasselbe erst gegen das Ende dersel- 
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ben wieder ausgleichen. Er schlofs aber aus seinen 
Versuchen, nach dem was mir durch: diese Annalen von 
seinen Arbeiten bekannt geworden ist (seine eigene Schrift 
habe ich mir leider nicht verschaffen kénnen), nur, dafs 
die Lösungen nicht unverändert durch die Scheidewand 
strömen, und zog aus ihnen nicht die Folgerungen, die 
aus ihnen gezogen werden können, Ich selbst habe 
aufserdem Versuche anderer Art angestellt, deren Re- 
sultate, obgleich ich sie noch nicht mit völliger Bestimmt- 
heit zu erklären wage, sich doch auf keine Weise mit 
einem wirklichen Ineinanderströmen zweier Solutionen 
zusammenreimen lassen. Setzt man nämlich einen mit 
Blase an dem einen Ende verschlossenen Glascylinder 
mit demselben leer in eine starke Lösung von drittel- 
essigsaurem Bleioxyd, so dafs sich die ganze Substanz 
der Blase mit derselben imbibirt, und giefst darauf in 
denselben eine Lösung von doppelt-chromsaurem Kali, 
die man sich bereitete, indem man die concentrirte kau- 
stische Lösung mit etwa einem Drittheil Wasser ver- 
dünnte, so entsteht sehr schnell ein Niederschlag in der 
Substanz der Blase, aber beide Flüssigkeiten bleiben 
vollkommen klar, und sättigt man, um sich zu überzeu- 
gen, dafs die Scheidewand noch permeabel ist, die Blei- 
lösung mit Zucker, so sieht man das Volumen. dersel- 
ben mehrere Tage hindurch fortwährend zunehmen, das 
der andern Lösung hingegen abnehmen, ohne dafs in ei- 
ner von beiden Flüssigkeiten ein Niederschlag entstände. 
Hier geht also aus der Lösung von chromsaurem Kali 
reines, oder wahrscheinlicher mit ein. wenig essigsaurem 
Kali gemischtes, Wasser in die Bleilösung über. _ Nimmt 
man jedoch denselben Cylinder aus der Bleilösung her- 
aus und setzt ihn in ein Glas mit destillirtem Wasser, 
so dafs dasselbe mit den wenigen Tropfen Bleilösung, 
die der Aufsenfläche des Cylinders und der Blase adhä- 
rirten, eine sehr verdünnte Bleilösung bildet, so entsteht 
in derselben sehr bald ein gelber Niederschlag.  Füllt 
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man hinwieder einen mit nasser Blase geschlossenen Cy- 
linder mit einer ziemlich starken Lösung von drittel- 
essigsaurem Bleioxyd, setzt ihn auf ein Stiick  weilses 
Filtrirpapier, bis dasselbe an der entsprechenden Stelle 
feucht wird, hält es dann über ein Gefäfs mit Schwefel- 
wasserstoffammoniak, um sich durch den entstehenden 
runden braunen Fleck zu überzeugen, dafs die Blase 
wirklich von Bleilösung durchdrungen ist, und setzt dar- 
auf den Cylinder in eine der vorhin angewendeten ähn- 
liche oder noch concentrirtere Lösung von doppelt.chrom- 
saurem Kali, so beobachtet man dasselbe wie bei dem 
vorigen Experimente. Sättigt man darauf die äufsere Lö- 
sung wit Zucker, so nimmt sie an Volumen zu, die in- 
nere an Volumen ab, ohne dafs sich in einer von bei- 
den chromsaures Bleioxyd bildete. Setzt man dagegen 
den Cylinder, wie den vorigen, in destillirtes Wasser, 
so entsteht darin sehr bald der Niederschlag. 

Es fragt sich nun, ob überhaupt jemals ein Zusam- 
menströmen zweier Lösungen derselben Körper in dem- 
selben Menstruum beobachtet, oder ob es aus den Beob- 
achtungen ‘nur durch unvorsichtige Folgerungen deducirt 
worden ist. Alle unmittelbare Beobachtung reducirt sich 
darauf, dafs die concentrirtere Solution an Volumen zu-, 
an specifischem Gewicht abnimmt, die verdünntere an 
specifischem Gewicht zu, an Volumen ab. Diefs kann 
allerdings daher rühren, dafs beide Lösungen durch die 
Membran strömen, und zwar die verdünntere rascher als 
die concentrirtere; es kann aber auch daher rühren, dafs 
die concentrirtere Solution der verdünnteren Wasser ent- 
zieht, die 'verdünntere der concentrirten etwas von dem 
gelösten Körper. Wenn man sich vorstellt, dafs die Lö- 
sungen wirklich ineinanderstrémen, so implicirt diefs die 
Annahme, dafs die bewegenden Kräfte den Lösungen als 
solehen inhäriren, und nicht den sie constituirenden Mo- 
lekeln von Menstruum und gelösten Körper, und somit 
wüssen sich auch diese nicht unabhängig von einander 
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bewegen kénnen. Ich habe aber durch Versuche, wel- 
che ich in meiner Schrift ausführlich beschrieben habe, 
gezeigt, dafs einem Menstruum etwas von dem in ihm ge- 
lösten Körper durch ein anderes Menstruum, das densel- 
ben gleichfalls aufzulösen fähig, aber mit jenem nicht 
mischbar ist, entzogen werden kann, und zwar so lange, 
bis beide im Gleichgewichte ihres  Saturationszustandes 
sind, das heifst, dis sie gleiche Bruchtheile der Mengen 
des gelösten Körpers, welche sie bei derselben Tempe: 
ratur aufzulösen im Stande sind, enthalten. Man kann 
deshalb nicht von Anziehung der Lösungen als solcher 
unter sich, sondern nur von der Anziehung zwischen 
Menstruum und gelöstem Körper reden, und wenn mithin 
zwei Lösungen desselben Körpers in demselben Men- 
straum, durch eine poröse Scheidewand getrennt, ihre 
Differenzen ausgleichen, so geschieht diefs dadurch, dafs 
die concentrirtere, oder vielmehr der in einer gewissen 
Menge Menstruum gelöste Körper, der verdünnteren Men- 
struum, die verdünntere, oder vielmehr das bis ‘auf ei- 
nen gewissen Grad gesättigte Menstruum, der concentrir- 
teren etwas von dem gelösten Körper entzieht, und zwar. 
so lange, bis beide im Gleichgewicht sind. Hieraus er- 
klärt sich auch auf sehr einfache Weise, dafs bei der 
Diffusion der Lösungen fester Körper in ein und dem- 
selben Menstruum die Natur der Scheidewand ohne Ein- 
flufs auf die Richtung des stärkeren Stromes: ist. 

Eine sehr merkwürdige Ausnahme von den Gesetzen, 
welchen die Lösungen bei der Diffusion’ folgen, machen 
die Verbindungen der Säuren mit Wasser, wie sich aus 
den Beobachtungen von Dutrochet ergiebt, die ich 
gerne weiter verfolgt haben würde, wenn sie mich nicht 
auf ein Feld von Untersuchungen geführt hätten, ‘die 
mehr Zeit in Anspruch nehmen, als ich ihnen bei dem 
Plane dieser Arbeit, die hauptsächlich die Anwendung 
der Diffusionsgesetze auf den lebenden Körper zum Ge- 
genstand hatte, widmen konnte. Diese Materie verlangt 


zäämlich aufser einer.vollständigen Wiederholung der von 
Dutrochet über sie veröffentlichten Versuche, welche, 
wenn man sie mit Genauigkeit anstellen will, zu den 
schwersten und zeitraubendsten in der Physik gehören, 
da man bei ihnen niemals auch nur ein Paar Minuten 
lang mit einigermaafsen gleichen Bedingungen arbeitet, 
eine Reihe von neuen Experimenten, namentlich ausge- 
dehntere und in ganz anderem Sinne unternommene Un- 
tersuchungen über die verschiedenen Verbindungen der 
Säuren .mit Wasser, als die bis jetzt vorliegenden zu 
chemischen Zwecken angestellten sind. 

Die unechten Lösungen (siehe meine Schrift, $. 38 
bis 42) scheinen sich bei der Diffusion im Ganzen wie 
die echten zu verhalten, nur dafs bei ihnen die Mole- 
keln der gelösten ‚Körper die Poren der Scheidewände 
bisweilen: sehr langsam durchdringen, so dafs sie von 
diesen 24 bis 48 Stunden aufgehalten werden können, 
wie ich dieses beim Eiweifs beobachtete, als ich die Scha- 
lenhaut von Hiibnereiern als Scheidewand anwendete 
(siehe S. 55). : 

Man sieht leicht ein, dafs sich die Versuche über 
die Diffusion der Lösungen auf sehr lehrreiche Weise 
vervielfältigen und wit denen über die Diffusion einfa- 
cher Flüssigkeiten combiniren lassen, wenn man zwei 
Lösungen mit verschiedenen gelösten Körpern oder mit 
verschiedenen Menstruis anwendet. Meine Versuche auf 
diesem Felde sind jedoch noch nicht vollständig genug, 
um veröffentlicht zu werden. 

Was den Einflufs der Temperatur auf die Erschei- 
nungen der Diffusion betrifft, so lassen sich darüber keine 
planmäfsigen Untersuchungen denken, ehe wir die Ver- 
änderungen, welche die Anziehung der Flüssigkeiten auf 
sich selbst, unter einander und zu festen Körpern durch 
Temperaturwechsel erleidet, genauer kennen als es bis 
jetzt der Fall ist. 

Schliefslich mufs ich noch einige Versuche erwäh- 
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nen, um einen Irrthum zu widerlegen, der sich: unbe- 
greiflicherweise so allgemein verbreitet hat, dafs selbst 
sonst sehr genaue und kritische Forscher ihn sorglos 
nachdrucken. Es ist nämlich eine allgemeine Behauptung, 
dafs durch chemische Anätzung der als Scheidewand ge- 
brauchten Membran, entweder sogleich oder doch nach 
einiger Zeit die Diffusion aufgehoben werde. Ich habe 
derselben folgende, wie mir scheint, ziemlich entschei- 
dende Versuche entgegenzusetzen. 

1) Ich schlofs einen Glascylinder mit Blase, füllte 
denselben mit einer starken Lösung von salpetersaurem 
Silberoxyd, setzte ihn in ein Gefäfs mit derselben Flüs- 
sigkeit, und liefs ihn darin 44 Stunden stehen, darauf 
leerte ich ihn aus, gofs Zuckerlösung hinein und setzte 
ihn in Wasser, beobachtete aber nichts anderes, als was 
ich beobachtet haben würde, wenn die Blase nicht mit 
salpetersaurem Silberoxyd behandelt worden wäre. 

2) Ich gofs in einen mit nasser Blase geschlossenen 
Cylinder, den ich in ein Gefäfs mit Wasser gestellt hatte, 
concentrirte käufliche Salpetersäure, welche darin einige 
Tage lang ziemlich schnell stieg, dann wieder zu fallen 
anfıng, aber nach 8 Tagen noch nicht auf das Niveau 
des Wassers zurückgekommen war; das Wasser hatte 
dabei eine grofse Menge Salpetersäure aufgenommen. Und 
die Membran war so von der Säure angegriffen, dafs sie 
so leicht zerreilslich, wie nasses Löschpapier, war. Ein 
ähnlicher Versuch mit Salzsäure hatte dasselbe Resultat. 

3) In ein Gefäfs mit Wasser setzte ich einen mit 
nasser Blase geschlossenen Cylinder, und gofs in den- 
selben concentrirte englische Schwefelsäure bis zum ‘Ni- 
veau des Wassers. Das innere Niveau stieg am ersten 
Tage mit ungewöhnlicher Schnelligkeit, am zweiten stand 
es still, am dritten fing es an zu fallen, und kam am 
vierten wieder bis auf das Niveau des Wassers zurück. 
Hier war also scheinbar eine wirkliche Aufhebung der 
Diffusion, wenigstens der damit verbundenen Volumver- 


4 
- 


94 


änderungen. Da ich aber die äufsere und die innere 
Flüssigkeit analysirte, fand ich, dafs beide aus 13 Thei- 
len Schwefelsäure und 87 Theilen Wasser bestanden, 
mithin die Diffusion völlig ihr normales Ende erreicht 
hatte, und das einzige Ungewöhnliche die grofse Ra- 
pidität aller Erscheinungen war. Als ich den benutz- 
ten Cylinder, ohne ihn mit neuer Blase zu schliefsen, 
mit Zuckerlösung füllte und in Wasser setzte, beobach- 
tete ich Diffusion mit Volumveränderung, die nach 8 Ta- 
gen noch nicht wieder ausgeglichen war. 


VII. Optische Eigenschaften. des Greenockit’s; 


von D. Brewster. 


Da Greenockit Schwefelkadmium ') krystallisirt in regel- 

mälsig sechsseitigen Prismen, mit pyramidaler Zuschärfung 
deren Flächen unter 36° 20’ gegen die Basis neigen) und 
gerade abgestumpftem Ende. Der Brechungsindex des 
ordentlichen Strahls für mittleres Grün ist 2,6882. Er 
ist also gröfser als der des Diamants, und selbst als 
“ der des chromsauren Bleioryds. Die Doppelbrechung 
ist so gering, dafs es sehr schwer hält, die beiden Bil- 
der zu trennen. Der Polarisationswinkel für rothe Strah- 
len ist 68° 36’, entsprechend für dasselbe Licht einem 
Brechungsindex —=2,5517. Nur bei condensirten Son- 
nenstrahlen ist in Richtung der Axe ein Ringsystem sicht- 
bar; es ist negativ wie das des Kalkspaths. Proceed. of 
the R. Society of Edinburgh. No. 19.) 


Annalen, Bd. LI S. 274. 
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VIII. Ueber den Einflu/s der verschiedenen Weite 
der Labialpfeifen auf ihre Tonhöhe. Eine aku- 
stische Untersuchung von Dr. Karl Friedr. 
Sal. Liskovius in Leipzig. 


Bekanntich ist die Tonhöhe der Labialpfeifen von man- 
cherlei Umständen abhängig, als da sind: die verschie- 
dene Länge und Weite der Röhre, die parallele, diver- 
gente oder convergente Richtung ihrer Wände, der ge- 
dackte oder ungedackte Zustand ihrer Ausgangsöffnung, 
ferner die Verschiedenheit des Aufschnitts, des Anbla- 
sens, der. Temperatur und der Luftart. 

In Betreff der Länge gilt das Gesetz: Acht Fuls 
— unter übrigens gewöhnlichen Umständen — geben 
grofs C, sechszehn Fufs Goutra-C, vier Fuls klein ic 
U.S. W. 

In Betreff der Weite aber ist so eine bestimmtere 
Angabe, so viel ich weils, nicht vorhanden. Bald wird 
ibr sehr viel, bald gar kein Einflufs auf die Tonhöhe 
zugeschrieben. Von besonderem Belang ist das in der 
Physiologie der Stimme. Daher suchte ich mir durch 
Versuche Auskunft hierüber zu verschaffen. 

No. 1. Ich liefs mir blecherne cylindrische Labial- 
pfeifen machen von einerlei Linge, 6 Zoll, aber von 
sehr verschiedener Weite, von 4 bis 1 Zeil Querdurch- 
messer, letztere ungefähr um das Sechszehnfache weiter, 
als erstere. Die Stimmung war einerlei, bei den weiten, 
wie bei den engen. Weil aber hier vielleicht irgend 
eine Verschiedenheit des Aufschnitts, nämlich der vor- 
‘ deren, queren Oeffnung dieser Pfeifen, einige Erhöhung 
oder Erniedrigung ihrer ganzen Stimmung verursachen 
könnte, richtete ich die Versuche im Folgenden so ein, 
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dafs allemal die mit einander zu vergleichenden Weiten 
einen und denselben Aufschnitt zusammen gemein hatten. 
No. 2. Ich benutzte dazu drei hölzerne, vierseitig 
prismatische Labialpfeifen. Die eine ist in ihrem Kanale 
13 Zoll 9 Linien Par. Maafs lang, auf der Labialseite 
und der ihr gegenüberstehenden Seite 1 Zoll, auf den 
anderen beiden Seiten 1 Zoll 44 Lin. Par. breit. Eine 
andere ist in ihrem Kanale 16 Zoll 5 Linien Par. lang, 
auf der Labialseite und der ihr gegenüberstehenden Seite 
1 Zoll 14 Linien, auf den anderen beiden 1 Zoll 6 Lin. 
Par. breit. Die dritte ist in ihrem Kanal 43 Zoll 14 Li- 
nien Par. lang, auf der Labialseite und der ihr gegen- 
überstehenden Seite 2 Zoll 84 Linien, auf den anderen 
beiden 3 Zoll 14 Lin. Par. breit. Die erste giebt — 
offen — eingestrichen g Kammerton, die zweite einge- 
strichen e, die dritte klein cis als Grundton. In die 
erste that ich einen Stock von etwa 1 Zoll Dicke bis 
auf den Grund der Pfeife. Ihr Grundton blieb einge- 
strichen g. Ich that noch einen Stock von ziemlich der- 
selben Dicke in dieselbe Pfeife, und ebenfalls bis auf 
den Grund derselben. Ihr Grundton blieb derselbe, ein- 
gestrichen g. Mit der zweiten verfuhr ich eben so. Sie 
gab in allen drei Fällen — leer oder mit einem oder 
mit zwei Stöcken — eingestrichen e. In die dritte that 
ich zwei fest zusammengerollte und in diesem Zustande 
etwa 2 Zoll dicke Regenschirme. Den einen liefs ich 
bis auf den Grund der Pfeife fallen. Den anderen stellte 
ich über jenen ersteren, so, dafs sie nicht neben, son- 
dern über einander standen. Die Pfeife behielt densel- 
ben Grundton, klein cis. Dumpfer aber und matter 
wurde der Klang durch diese Ausfüllungen allerdings. 
Hier also haben die zu vergleichenden Weiten allemal 
einen und denselben Aufschnitt mit einander gemein. 
Und auch hier macht diese bedeutende Verschiedenheit 
der Weite keinen Unterschied in der Höhe des Grund- 
tons. Das beweist schon mehr als das Vorige. Nur ist 
hier 
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hier das Verhältnifs der jedesmaligen Weite zur Länge 
nicht bestimmt genug. Bestimmter ist es im Folgenden. 

No. 3. Ich wählte eine im Verhältnisse zu ihrer 
Länge sehr weite Pfeife, weil da desto verschiedenere 
Grade der Weite vermittelst der Ausfüllung bewerkstel- 
ligt werden können. Es ist eine hölzerne vierseitig pris- 
matische Labialpfeife. Ihr Kanal ist nur 6 Zoll 44 Lin. 
Par. lang, aber an der Labialseite und der entgegenge- 
setzten Seite 2 Zoll 10 Lin., an den anderen beiden Sei- 
ten 3 Zoll Par. breit. Ihr Grundton ist zweigestrichen 
ec Kammerton. Ich legte ein Buch von 2 Zoll 10 Lin. 
Breite und 8 Lin. Dicke hinein bis auf den Grund, und 
schmiegte es an ihre hintere Wand an. Immer noch 
zweigestrichen c. Eben so bei einem zweiten und drit- 
ten eingelegten Buche dieser Breite und Dicke. Doch 
war der Klang schon bei dem zweiten sehr dumpf und 
bei dem dritten nur hauchartig. 

No. 4. Zu der vorigen Pfeife wurden 14 Röhren- 
aufsätze gemacht, und zwar von derjenigen Länge, dafs 
sie, nach der Reihe aneinandergefügt, die C-dur-Scala 
vom zweigestrichenen c bis zum kleinen ¢ geben. Auf 
solche Art vertritt dieser Apparat bei diesem Experimente 
die Stelle von 15 Pfeifen mit verschiedener Länge und 
verschiedenem Grundtone, aber mit gleicher Weite und 
einem und demselben Aufschnitte. Die Kanallängen für 
die genannten funfzehn Töne sind bei diesem Apparate 
folgende: 


Fuß. Zoll. Lin. Par. 
Klein ce Kammerton 


® 


3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 


Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 
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1 11 

6 4 

2 2: 

10 63 

7 8 ts 

7 


Eingestr. c Kammerton 1 
- d - 1 3 34 
- e - 1 1 24 
- f - 63 
10 
- a - 8 9; 
- h - 7 3 
Zweigestr. c - 6 4. 


Zwar rechnet man bei den Labialpfeifen, unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen ihrer Weite zur Länge, auf 
das grofse C 8 Fufs, auf das kleine 4, auf das einge- 
strichene 2, auf das zweigestrichene 1 Fufs u. s. f. Wel- 
che Fufslänge aber da gemeint sey, finde ich nirgends 
angegeben. Ist nicht der Pariser, so ist wahrscheinlich 
der rheinländische Fufs gemeint. 27 Fufs Par. sind gleich 
28 Fufs rheinländisch, folglich 3 Fufs 7 Zoll 5 Lin. Par. 
gleich 3 Fufs 9 Zoll 8,27 Lin. rheinländisch. Verglei- 
chen wir nun damit die Kanallängen und die Tonhöhen 
dieses Apparats, und berücksichtigen wir dabei das je- 
desmalige Verhiltnifs der Weite zur Länge, so ergiebt 
sich daraus Folgendes. Das kleine c soll 4 Fufs Ka- 
nallänge haben. Das trifft mit 3 Fuls 9 Zoll nahe über- 
ein. Das eingestrichene c soll 2 Fufs Kanallänge haben, 
es hat aber nur I Fufs 5 Zoll 104 Lin., also noch nicht 
ganz 15 Fufs, und die Kanallänge von 2 Fufs fällt hier, 
bei diesem Apparate, mitten innen zwischen g und a 
klein, also ungefähr auf klein gis. Das zweigestrichene 
c soll 1 Fufs Kanallänge haben, hat aber hier nur 6 
Zoll 44 Lin., also’ wenig über 5 Fuls, und 1 Fufs Ka- 
nallänge fällt hier zwischen eingestrichen e und f, doch 
näher dem letzteren. Der Umfang des Querdurchschnitts, 
11 Zoll 8 Lin., also nahe an 1 Fufs, verhält sich zu der 
Kanallänge von 3 Fufs 7 Zoll 5 Lin. des kleinen c un- 
gefähr wie 1 zu 4, gegen die Kanallänge von 1 Fuls 
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5 Zoll 10} Lin. des en c ungefähr wie 1 
zu 14, und zu der Kanallänge von 6 Zoll 44 Lin. des 
zweigestrichenen c ungefähr wie 2 zu 1. Folglich, wenn 
der Umfang des Querdurchschnitts des Kanals den vier- 
ten Theil der Länge nicht übersteigt, ist die Tonhöhe 
gemäfs der Länge des Kanals. Wenn der Umfang des 
Querdurchschnitts nur noch zwei Mal in der Länge ent- 
halten ist, so ist der Ton um eine grofse Terz tiefer, 
als er nach der Länge des Kanals seyn sollte. Wenn 
der Umfang des Querdurchschnitts mit der Länge des 
Kanals gleich grofs ist, so ist der Ton über eine reine 
Quinte tiefer, als er der Länge des Kanals zufolge seyn 
sollte. Und wenn der Umfang des Querdurchschnitts 
zwei Mal so grofs ist, als die Länge des Kanals, so ist 
der Ton fast um eine ganze Octave tiefer, als er der 
Kanallänge nach seyn sollte. Ist er vier Mal so grofs, 
so spricht die Pfeife nicht an. Das übersieht sich bes- 
ser in folgendem Schema : 


Verhältnifs des Umfangs des Quer- 
durchschnitts zur Länge des Kanals. Tonhöhe. 


wie 1 zu 4 der Länge gemäls 


um eine grofse Terz tiefer als der 


‘ wie 1 zu 2 Länge gemäls 


über eine reine Quinte tiefer, als 


wie I zu I der Länge gemäfs 

. R fast eine ganze Octave tiefer, als 
wie Lau; der Länge gemifs. ’ 
wie 1 zu } spricht nicht an. 


Ich habe hier nur diese wenigen Verhältnisse her- 
ausgehoben. Alle anderen hieher gehörigen Verhältnisse 
ändern sich nach Mafsgabe ihres Abstandes von diesen. 

Von diesen viererlei Vergleichen (No. I bis 4) ist 
der letzte, unter No. 4 der entscheidendste. No.1, 2 
und 3 treffen mit No. 4 nicht überein, No. 1, wie schon 
gesagt, wahrscheinlich wegen irgend einiger Verschieden- 
7” 
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heit der Aufschnitte, No.2 und 3 wohl aus folgendem 
Grunde: Jene ausfüllenden Körper lassen neben und 
hinter sich, wenn auch noch so wenig, doch einige Luft 
übrig, die von der Hauptmasse nicht völlig winddicht 
abgesperrt ist, und daher mit dieser gemeinschaftlich 
schwingt, so, dafs die schwingende Gesammtmasse der 
“Luft, trotz der Ausfüllung, doch denselben Umfang des 
Querdurchschnitts behält, und dadurch nur die Stärke 
des Klanges vermindert, die Tonhöhe aber nicht geän- 
dert wird. 


IX. Ueber den Einflufs der Flaschenform auf 
die Tonhöhe der darin tönenden Luft, mit 
Beziehung auf die Menschenstimme; von Dr. 
Karl Friedr. Sal. Liskoeius in Leipzig. 


Es ist die Vermuthung aufgestellt worden, die Mund- 
höhle verhalte sich bei der Stimme vielleicht nach Art 
der enghalsigen und unten kugelartig ausgebauchten Arz- 
neifläschchen. 

Bekanntlich tönen diese Fläschchen, wenn sie oben 
querüber angeblasen werden, tiefer, als eben so lange 
cylindrische oder prismatische Röhren. Es fragt sich nun 
für's Erste: In welchem Maa/fse wirkt diese Form ton. 
vertiefend? Ein zum Behufe dieser Untersuchung ge- 
wähltes Fläschchen der angegebenen Art hat folgende 
Dimensionen, nach Pariser Maafse: 


Linge des Halses 1 Zoll 1 Linie 
Kanallänge des Bauches ı- 9 - 
Länge des ganzen Kanals 2- 2m - 
Kanalbreite des Halses 
Gröfste Breite des Bauches 1 - 9 - 


Der Grundton ist eingestrichen g 
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Eine cylindrische Glasröhre von 2 Zoll 10 Linien 
Länge, gleich der ganzen Kanallänge dieses Fläschchens, 
und 4; Lin. Breite, gleich der Kanalbreite des Halses die- 
ses Fläschchens, giebt, ungedackt, dreigestrichen A, an 
einem Ende gedackt, wie das Fläschchen durch seinen Bo- 
den, zweigestrichen 4. Folglich um das Intervall vom 
zweigestrichenen A bis zum eingestrichenen g herab, d. i. 
um eine grofse Decime, wirkt diese eier, hier 
tonvertiefend. 

Ein anderes kürzer gewähltes Fläschchen hat nicht 
einen cylindrischen Hals, wie jenes, sondern divergirt 
gieich von der Mündung an, erst sanfter, dann jählin- 
ger, so, dafs das Ganze einen birnförmigen Umfang hat. 
Die Dimensionen sind, nach Pariser Maafs folgende: 


Länge des Halses 1 Zoll 4 Linien 
Kanallänge des Bauches 3 - - 
Länge des ganzen Kanals 4 - 4 - 
Breite der Mündung 
Unterste Breite des Halses 1 - 1 - 


Gröfste Breite des Bauches 2 - 1 - 
Dieses Fläschchen wurde hiezu gewählt, weil es der 
Mundhöhle an Gestalt und Gröfse mehr entspricht. Der 
Grundton dieses Fläschchens ist klein Ah. 

Eine cylindrische Glasröhre von 4 Zoll 4 Linien 
Länge, gleich der ganzen Kanallänge dieses Fläschchens, 
und von 8 Linien Kanalbreite, gleich der Mündung die- 
ses Fläschchens, giebt, ungedackt, dreigestrichen e, an 
einem Ende gedackt, wie das Fläschchen durch seinen 
Boden, zweigestrichen e. Folglich um das Intervall vom 
zweigestrichenen e bis zum kleinen A herab, d. i. um 
eine Octave und eine reine Quarte wirkt diese Ausbau- 
chung hier tonvertiefend. 

Macht die verschiedene Weite der Mündung bei 
übrigens gleichen Dimensionen dieser Fläschchen einen 
Unterschied in der Tonhöhe? Und welchen? 

Zwei dazu auserlesene Fläschchen dieser Art hatten 
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beide in ihrer Kanallänge 3 Zoll 2 Linien Par. M., und 
in ihrer gröfsten Bauchbreite 2 Zoll, aber die eine 4 Li- 
nien, die andere 5 Linien in der Breite der Mündung. 
Die mit 4 Linien breiter Mündung giebt eingestrichen d, 
die mit 5 Linien breiter Mündung eingestrichen e. Dem- 
nach ist bei diesen Fläschchen der Ton desto tiefer, je 
enger unter übrigens gleichen Umständen die Mündung, 
und umgekehrt. 

Wie verhält sich der Ton, wenn die Mündung mehr 
oder weniger durch Deckung verengert wird? Zu die- 
sem Behufe ist jenes zweite Fläschchen am besten geeig- 
net, weil es die gröfste Mündung hat, und darum die 
meisten Abänderungen gestattet. + Wenn man einen fe- 
sten Körper winddicht auf eine Stelle des Randes auf- 
setzt, und während des Blasens allmälig weiter und wei- 
ter über die Mündung rückt, so, dafs zuletzt nur noch 
eine etwa eine Linie breite Ritze offen bleibt, so sinkt 
der Ton allmälig, d. h. durch die kleinsten Tonunter- 
schiede hindurch, eine kleine oder grofse Septime, eine 
Octave, manchmal auch noch einen halben oder ganzen 
Ton tiefer. Je weiter nämlich die Deckung rückt, desto 
schwächer zugleich wird der Ton, bis er — bei fortge- 
setzter Verengerung — allmälig verschwindet. Dieses 
Verschwinden geschieht bald höher, bald tiefer. Das ge- 
lingt nicht immer in gleichem Maafse. Ganz dasselbe 
Resultat fand ich auch an anderen Flaschen. 

Welche Flaschengröfse gehört dazu, die tiefsten 
Töne der Menschenstimme hervorzubringen? Eine Was- 
serflasche (sogenannte Caraffe), welche in der ganzen 
Kanallänge 9 Zoll Par. Maafs, in der gröfsten Bauch- 
breite 4 Zoll 14 Lin., in der Breite der Mündung 10} Lin. 
hält, giebt klein c als ihren Grundton. Rechnet man dazu 
jene Vertiefung durch die Verengerung der Mündung, so 
sind die tiefsten Töne der Menschenstimme erreicht. 

Wie verhält sich der Blaston eines kugeligen Rau- 
mes, wenn er zwei einander entgegengesetzte Mündun: 
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gen hat? Eine zu diesem Behufe in ihrer Mitte kugel- 
förmig aufgeblasene Glasröhre hat folgende Dimensionen 
Par. Maafs: 


Länge des ganzen Kanals 3 Zoll 

Länge eines jeden der beiden Hälse - - 7 Lin. 
Kanalbreite des einen Halses 
Kanalbreite des anderen Halses 
Gröfste Breite des Bauches 1 - 10 - 


Der Grundton ist, wenn beide Miindungen offen sind, 
zweigestrichen g, gleichviel ob an dem weiteren oder 
engeren Ende geblasen wird, nur dafs das weitere Ende 
schwerer anspricht. Bei der Deckung aber ist ein Un- 
terschied: Am engeren Ende gedeckt und am weiteren 
angeblasen, giebt zweigestrichen c; am weiteren gedeckt 
und am engeren angeblasen, eingestrichen A. Eine cylin- 
drische Glasröhre von ebenfalls 3 Zoll Länge und 7 Li- 
nien Kanalbreite giebt — an beiden Enden offen — 
dreigestrichen A Grundton. Die Kugelform wirkt also 
hier — bei zwei einander entgegengesetzten und offenen 
Miindungen — um das Intervall vom dreigestrichenen A 
bis zweigestrichenen g herab, d. i. um eine grofse De- 
cime, tonverticfend. Auffallend ist dabei die Wirkung 
der Deckung, welche hier nicht, wie bei cylindrischen 
und prismatischen Röhren, eine Octave, sondern, an dem 
einen Ende angebracht, eine reine Quinte, am anderen 
eine kleine Sexte Tonvertiefung ausmacht. 

Wie verhält sich der Blaston eines kugeligen Rau- 
mes mit zwei einander entgegengesetzten Miindungen, 
wenn diese Mündungen beide verschiedentlich erweitert 
oder verengert werden? Das vorige Glas, an einem 
Ende ganz, am anderen bis auf eine zum Ansprechen 
des ‘Tones nur nothdürftigst noch hinreichende Ritze ge- 
deckt, giebt — aber freilich nur hauchartig schwach — 
klein A, zuweilen auch klein 5 (vergl. den Versuch mit 
jener grofsen Flasche). Je mehr die Deckung an einem 
oder beiden Enden allmälig entfernt wird, desto höher 
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der Ton, bis endlich, bei völlig entfernter Deckung bei- 
der Enden, zweigestrichen g übrig bleibt. 

Wie verhält sich der Blaston einer Flasche, wenn 
sie durch Ansetzung einer Röhre an ihre Mündung ver- 
engert wird? Wenn an die Mündung einer einhalsigen 
Flasche eine Röhre winddicht angesetzt wird, welche 
gleiche Länge mit dem inneren Raume der Flasche und 
gleiche Breite mit dem Halse der Flasche hat, so ist der 
Grundton eine Octave tiefer, als ohne diesen Ansatz. 
Bei jenem zweihalsigeu Glase aber ist der Erfolg dieses 
Verfahrens verschieden, je nachdem das Glas an einem 
Ende gedeckt oder an beiden Enden offen ist. Im er- 
sten Falle vertieft der Ansatz den Ton ebenfalls um eine 
Octave, im zweiten aber nur um eine reine Quinte. 

In sofern nun diese Flaschenform einige Aehnlich- 
keit mit dem Umfange der Mundhöhle und eine der Men- 
schenstimme entsprechende Höhe und Tiefe der Töne 
darbietet, hat jene Vermuthung allerdings etwas Anspre- 
chendes. Doch giebt es auch Gründe dagegen, nämlich: ~ 

1) Diese Flaschen reichen zwar in der Tiefe ihrer 
Töne eben so weit hinab, als die Menschenstimme. Aber 
welche Gröfse brauchen sie dazu? Vergl. oben den Ver- 
such mit der Wasserflasche. Eine Gröfse, welcher kein 
menschlicher Mund gleichkommt, auch der richtigste nicht. 
Eine Flasche von den Dimensionen der Mundhöhle ei- 
nes erwachsenen Mannes ist zu der Tiefe der männli- 
chen Stimme nicht hinreichend. Vergl. oben den Ver- 
such mit der zweiten Flasche. 

2) Je weiter übrigens unter gleichen Umständen die 
Mündung einer solchen Flasche, desto höher der Ton, 
und je enger jene, desto tiefer dieser. Nicht so bei der 
Menschenstimme. Man kann seine hoben Töne nicht 
nur bei erweiterter, sondern auch bei verengerter, und 
seine tiefen Töne nicht nur bei verengerter, sondern auch 
bei erweiterter Mundöffnung hervorbringen. 

3) Wenn die Mündung einer solchen Flasche durch 
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Deckung so weit verengert wird, als es ohne gänzliche 
Unterdriickung des Anspruchs geschehen kann, so sinkt 
der Ton gegen cine None, und wenn bei einem kuge- 
ligen, mit zwei einander entgegengesetzten Miindungen 
versehenen hohlen Raume beide Mündungen in diesem 
Maafse durch Deckung verengert werden, so sinkt der 
Ton über anderthalb Octave. Nicht so bei der Men- 
schenstimme. Denn wenn man einen Ton bei erweiter- 
ter Mundöffnung angiebt, und diese mit der Hand mehr 
oder weniger bedeckt, ja wohl auch die Nase zuhält, so 
bleibt doch der Ton der Stimme — unter übrigens gleich- 
bleibenden Umständen — an Höhe unverändert. 

4) Wenn an die Mündung einer solchen Flasche 
eine Röhre winddicht angesetzt wird, so wird der Ton 
tiefer, und zwar, wenn die Röhre eben so lang ist, als 
der innere Raum der Flasche, und eben so breit, als 
die Mündung der Flasche, so beträgt die Vertiefung eine 
Octave. Nun mag man aber dagegen eine noch so lange 
Röhre winddicht an den Mund setzen (mit Einschlufs 
oder Verschliefsung der Nase), der Ton der Stimme 
bleibt — unter übrigens gleichen Umständen — an Höhe 
derselbe. 

Diesem allen zufolge verhält sich die Mundhöhle bei 
der Menschenstimme nicht nach Art solcher Flaschen. 


X. Ueber die Verschiedenheit der Licht- und 
VW drmestrahlen; von L. Moser. 


(Aus d. Monatsbericht d. Academie, August — October.) 


«Wenn auch die Existenz von Lichtstrahlen, die je- 
der Körper aussendet, wie er Wärme strablt, wenn fer- 
ner der Antheil, den das Licht an der Aenderung des 
Aggregatzustandes der Körper in ähnlicher Weise wie 
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die Wärme nimmt, die beiden Kräfte nahe bringt, so 
scheint mir doch das Detail der Beobachtungen eine Iden- 
tität beider entschieden zurückzuweisen; denn 

1) gehört es zu der bekannten Eigenthümlichkeit 
der Wärme, sich nach allen Seiten hin zu verbreiten, 
sowohl nach Aufsen, als innerhalb der Substanz selbst, 
in der sie erregt worden. Nichts von dieser Verbrei- 
tung zeigt die andere Kraft. Es geht diels schon aus 
den scharfen Umrissen der Daguerre’schen Bilder her- 
vor; fast entscheidender jedoch noch aus dep Versuchen, 
die ich in dieser Beziehung angestellt. Es ist bekannt, 
dafs die Silberplatten, wie sie zu den gewöhnlichen Ver- 
suchen angewandt werden, eine sehr dünne Schicht Jo- 
dids an ihrer Oberfläche erhalten, deren Dicke Dumas 
zu noch nicht einem Milliontheil eines Millimeters an- 
schlägt. Eine solche Platte wurde seit dem 1. Februar 
beständig im Tageslicht erhalten, und, so oft es anging, 
in die Sonne gelegt. Als hierauf am 30. Juni die Platte 
leicht abgerieben wurde, zeigte sie sich noch gegen das 
Licht empfindlich, und somit hatte die anhaltende Wir- 
kung der Sonne im verflossenen Sommer die geringe 
Schicht Jodids nicht einmal durchdringen können. An- 
dere Platten sind 7 bis 8 Male so, behandelt worden, 
und haben immer noch empfindliches Jodsilber gezeigt. 

2) Wenn man die Vertheilung der Wärme’ im 
Spectrum der Sonne betrachtet, so ist an eine Identität 
von Licht und Wärme nicht wohl zu denken; denn ge- 
rade in demjenigen Theile des Spectrums, wo die Wärme 
am gröfsten ist, in der Nähe des Roth, ist die Wirkung 
der Lichtstrahlen auf das Silberjodid, so wie wahrschein- 
lich auf den, gréfsten Theil der übrigen Körper, am 
schwächsten. Ich habe zwar beweisen können, dafs die 
rothen Strahlen wie alle übrigen wirken, und also z. B. 
das Jodid zu schwärzen vermögen; allein sie verlangen 
dazu eine verhätnifsmäfsig sehr grofse Zeit. Hierüber 
wird folgender Versuch Aufschlufs geben. Eine Silber- 
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platte wurde jodirt und noch aufserdem den Chlorjod- 
dämpfen ausgesetzt, so dafs ihre Oberfläche gegen das. 
Licht sehr empfindlich wurde; hinter einem lebhaft ro- 
then Glase brachte ich sie hierauf in eine camera obscura, 
welche auf Häuser in der Sonne gerichtet war. Nach 
drei Tagen zeigte die Platte ein (negatives) Bild; allein 
es war schwach entwickelt, so schwach als es ohne ro- 
thes Glas, also durch die blauen und die violetten Strah- 
len, in drei Minuten zu erlangen gewesen wire. Dafs 
die rothen Strahlen eine eben so geringe Wirksamkeit 
auf reines Silber u. s. w. äufsern, habe ich schon frü- 
her gezeigt. 

3) Eine kleine camera obscura mit einer Linse von 
nur 7 Linien Oeffnung wurde auf den Mond gerichtet, 
und eine jodirte und dem Chlorjod ausgesetzte Platte 
in den Brennpunkt gebracht. Nachdem der Mond hin- 
durchgegangen, wurde die Platte, wie gewöhnlich ge- 
schieht, in die Quecksilberdämpfe gehalten, und zeigte 
ein starkes, gutes Bild der Mondsbahn. Der Versuch 
ist zu verschiedenen Zeiten mit dem Vollmond, mit dem 
Mond in’seinen Vierteln angestellt worden und mit dem- 
selben Erfolg. An Wärme ist, jedoch bei diesen Ver- 
suchen nicht zu denken. 

4) Die Wirkung des Lichts auf alle Körper bietet 
eine Eigenthümlichkeit dar, von der bei der Wärme nichts 
vorkommt. Diese letztere wirkt in einer und derselben 
Art, und steigert bei fortgesetzter Einwirkung blofs den 
Effect (der Ausdehnung), den sie gleich anfangs her- 
vorbrachte. Das Licht aber wirkt nicht einförmig, son- 
dern durchläuft Phasen, welche man am leichtesten bei 
dem Silberjodid studirt. In der camera obscura empfängt 
dasselbe zuerst das längst bekannte negative Bild; bei 
fortgesetzter Wirkung des Lichts geht das Bild, nach 
meinen Beobachtungen, in ein zweites posilives über. 
Allein auch hiermit hat die Wirkung des Lichts ihr Ende 
nicht erreicht. Ich habe es wahrscheinlich gemacht, dafs 
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es Bilder noch höherer Ordnung geben müsse, und in 
neuester Zeit habe ich in der That schon einige Male 
das dritte Bild erhalten, welches negativ ist, und hoffe 
auch das vierte zu sehen, welches dann wiederum posi- 
tiv seyn wird. 

Eine Folge dieser fortgesetzten Wirkung des Lichts 
ist die merkwürdige Thatsache, welche Hr. Prof. Rauch 
an einem Glase beobachtet hat, das, ohne zu berühren, 
14 Jabre über einem Kupferstich sich befunden hatte. 
Man sah darauf ein weifsliches Abbild des Kupfestichs. 
Dergleichen für sich schon ohne Anwendung eines Dam- 
pfes oder anderer Hülfsmittel, wahrnehmbare Bilder sieht 
man auch häufig auf den innern Kapseln von Taschen- 
uhren. Solche Bilder habe ich auf vielen Metallen, Sil- 
ber, Kupfer, Messing, Neusilber, Zink, Zinn und sogar 
auf Gold, ferner auf Glas und Porcellan durch die un- 
sichtbaren Strahlen in einigen Tapen entstehen lassen. 
Auch die gewöhnlichen Lichtstrahlen bringen sie hervor, 
wenn man dieselben nur in grofser Intensität wirken läfst. 

Diese Bilder auf Körpern, welche chemisch sich so 
schwer verändern, wie Gold, deuten darauf, dafs die 
Wirkung des Lichts eigenthümlicher Art ist und mit der 
Wirkung der Wärme nicht zusammenfällt. Anzuführen 
ist noch, dafs die Bilder der eben beschriebenen Art 
immer leicht abgerieben werden können. 

5) Gegen die Identität von Licht und Wärme spricht 
ferner eine Reihe sehr unerwarteter Thatsachen, welche 
ich vor einiger Zeit beobachtete. Es fand sich zufällig, 
dafs eine Silberplatte sich gleichmäfsig jodiren lasse, ob- 
gleich sie mit einer Schicht Olivenöls überzogen war. 
Diefs führte zu der Frage, ob auch der Quecksilberdampf 
eine solche Schicht zu durchdringen vermöchte? Eine 
Platte, welche die nöthige Zeit in der camera obscura 
gewesen, wurde also mit Olivenöl befeuchtet und hier- 
auf den Quecksilberdämpfen ausgesetzt; das Resultat war 
ein sehr gutes Bild der gewöhnlichen Art. Wenn diefs 
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schon auffallend erscheinen mufs, so ist Folgendes hier- 
bei doch in höherem Maafse beachtenswerth: das Bild 
war durch das Oel weiter entwickelt worden, und zeigte 
mehr Detail, als das Bild sonst gehabt haben wiirde. 
Der Versuch wurde wiederholt, aber nur die halbe Platte 
mit Oel befeuchtet. Als sie nunmehr in die Quecksil- 
berdämpfe kam, zeigte die freie Seite ein gutes Bild, die 
mit Oel überzogene aber schon ein negatives. Das Bild 
war also in der That weiter vorgeschritten, und ich kann 
hinzufügen, dafs wenn man Oel auf die angegebene Weise 
anwendet, die Zeit, welche eine Platte in der camera 
obscura zu verweilen hat, auf 3 bis $ verringert wird. 

Es ist mir nichts bekannt, mit dem diese Wirkung 
des Oels sich vergleichen liefse, z. B. nicht mit der Wir- 
kung gelber oder rother Gläser, an welche man hierbei 
wohl denken könnte. Denn wenn man die Oelschicht 
unmittelbar nach dem Jodiren anbringt, dann wird die 
Zeit in der camera obscura sogar auf 4 bis # reducirt, 
was durch Strahlen keiner Farbe erreicht werden kann. 
Ich habe ähnliche Versuche mit Rüböl, Fischthran, Ter- 
penthin, Klauenfett, Steinöl angestellt, und ähnliche Er- 
folge erhalten. Auch habe ich mich überzeugt, dafs die 
beiden Wirkungen des Lichts auf Silberjodid, die Schwär- 
zung und nachherige Entfärbung, durch Anwendung die- 
ser Flüssigkeiten beschleunigt werden. 

Nachdem auf diese Weise der Einflufs ölartiger Sub- 
stanzen gefunden worden, wiederholte ich den schon be- 
schriebenen Versuch mit dem Monde. Nunmehr erhielt 
ich das Bild der Mondsbahn negativ, daher rührend, dafs 
die Strahlen des Mondes jetzt zu kräftig gewirkt hatten. 

Wenn man hiezu erwägt, dafs die Oele, nach Mel- 
loni’s Versuchen, die Wärme in geringem Grade durch- 
lassen, so überzeugen die angeführten Thatsachen, dafs 
die Einwirkung 'des Lichts auf eine jodirte Silberplatte 
nicht von der Wärme abhänge, welche mit dem Licht 
gewöhnlich verbunden ist. 
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6) Endlich möchte ich bemerklich machen, dafs es 
keine Wirkung der Wärme auf das Silberjodid giebt, 
welche mit der des Lichts einerlei sey, oder auch nur 
verglichen werden könnte. Das Licht schwärzt das gelbe 
Jodid, verwandelt das geschwärzte wieder in farbiges 
u. s. f. Die Wärme aber giebt dem Jodid ein milch- 
weifses Ansehen, mag dasselbe farbiges oder geschwärz- 
tes gewesen seyn. Das Silber ist in diesem Zustande 
gegen das Licht nur wenig empfindlich, und zeigt diefs, 
indem es in der Sonne langsam eine etwas grauere Farbe 
annimmt. 

Es wäre nicht unwahrscheinlich, dafs die Wärme 
auf das Jodid hiebei in der Art wirkte, dafs Jod fort- 
getrieben würde und Sauerstoff an dessen Stelle trate. 
Wenn das der Fall ist, so setzen Versuche dieser Art 
in den Stand, die latente Farbe des Sauerstoffs zu be- 
stimmen, worüber ich mir einige Bemerkungen zum Schlufs 
erlaube, obgleich sie dem eigentlichen Gegenstand die- 
ser Mittheilung fremd sind. 

Wenn man eine jodirte Silberplatte, wie sie aus der 
camera obscura kommt, erwärmt, so wird die Platte gleich- 
mäfsig weils, und das Bild, welches sie trug, ist also 
nivellirt. Ganz dasselbe tritt ein, wenn das Bild auf 
der Platte ein sichtbares ist, ein negatives sogar in den 
höheren Stadien; es verschwindet beim Erwärmen voll- 
kommen. Daraus folgt, dafs wenn hiebei der Sauer- 
stoff gewirkt hat, die Farbe seines latenten Lichts keine 
der prismatischen ist. Wenn dagegen unsichtbare Strah- 
len ein Bild auf dem Silberjodid hervorbrachten, so tritt 
dasselbe bei der Erwärmung der Platte hervor, obgleich 
es vorher nicht sichtbar gewesen. Nun bedarf man zu 
diesen Versuchen des Silberjodids nicht. Man lasse die 
unsichtbaren Strahlen auf Kupfer, Messing wirken, und 
erwärme dann bis zum Anlaufen, so wird das Bild eben- 
falls zum Vorschein kommen. Dieser Methode bediene 
ich mich seit einigen Tagen mit Erfolg. Wenn die Ver- 
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anderung der Farbe eines Metalls beim Anlaufen, wie 
es gewöhnlich angenommen wird, von einer Oxydation 
herrührt, so beweisen diese Versuche, dafs das latente 
Licht des Sauerstoffs von einer so grofsen Brechbarkeit 
sey, als das unsichtbare Licht sie zeigt. « 


XI. Ueber die in Bd. LVI S. 633 d. Ann. be- 
schriebenen, auf den Mond bezüglichen Kreise 
und Bogen. 


Die zu Lemberg 1839 Dec. 18 von Hrn. E. Heiden 
gemachten Beobachtungen habe ich einer naheren Rech- 
nung unterworfen, wonach sie in Bezug auf eine Be- 
stimmung des gröfseren Ringes von 47° Halbmesser nicht 
ohne Interesse seyn möchten. Was die an zwei ande- 
ren Tagen beobachteten Kreise von 14° bis 16° Halb- 
messer betrifft, wie sie anderweitig selten oder gar nicht 
vorgekommen sind, so würden für jetzt nur ganz hypo- 
thetische Erklärungen davon gegeben werden können. 
In der Angabe der Zeit mufs eine Ungenauigkeit oder 
Unrichtigkeit liegen, da Dec. 18 «zwischen 10 und 11 
Uhr« zu Lemberg das wirkliche Azimut des Mondes zwi- 
schen 6°,0 O. und 24°,6 W. war, nicht aber 38° bis 
40° (O. oder W.) seyn konnte. Die Beobachtung mufste 
daher eine Stunde früher oder vielleicht am folgenden 
Tage (Dec. 19) gemacht seyn, wo der Mond um diese 
Zeit ein mehr östliches Azimut hatte. Für die Höhe des 
Mondes (auf die es bei der beobachteten optischen Er- 
scheinung nur ankommt) hat es wenig Einflufs, da sich 
derselbe in der Nähe des Meridians befand, und daher 
in Höhe wenig änderte. Auch giebt der Halbmesser des 
durch den Mond gehenden weilsen Kreises (26°) eine 
Bestimmung seiner Höhe zu 64°, womit Hrn. H’s An- 
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gabe von 60° bis 64°, und die für 10° und 11" wirk- 
lich stattfindenden Höhen von 66° und 64°,6 (incl. der 
Parallaxe) genügend übereinstimmen. Hieraus und aus 
der beigegebenen Figur (Taf. II Fig. 11) ergiebt sich 
sodann mit ziemlicher Sicherheit, dafs 

1) der durch den Mond gehende Kreis von 26° 
Halbmesser: der wei/se Horizontalkreis war, dessen Mit- 
telpunkt das Zenith ist; 

2) der Kreis von 245° Halbmesser: der Ring von 
22°, dessen Halbmesser, besonders wenn er im vertica- 
len Sinne gemessen wurde, etwas zu grofs gefunden wer- 
den konnte (vergl. Ann. XXXXIX S. 265 u. f.); 

3) der nach Süden gelegene, mit letzterem Kreise 
eoncentrische Bogen von 49° Halbmesser: ein Stück des 
Ringes von 47°; 

4) der diesen berührende, mit dem ersteren Kreise 
concentrische Bogen von 75° Halbmesser: der untere 
Berührungsbogen des Ringes von 47°. 

Die Erscheinung dieses Berührungsbogens war mir 
von besonderem Interesse, theils weil eine wirkliche Beob- 
achtung meines Wissens sonst nicht bekannt ist, theils 
weil er mit der in meiner Abhandlung über die Höfe 
und Nebensonnen (Bd. XXXXIX dies. Ann.) gegebenen 
Darstellung der Berührungsbogen eine genaue und die- 
selbe entschieden bestätigende Uebereinstimmung darbie- 
tet. Die daselbst, S. 268 und 269, gegebenen Tafeln, 
welche die Werthe von A und y-+y’ für verschiedene 
Werthe der Ablenkung ec enthalten, machen die Berech- 
nung der Berührungsbogen der Ringe von 22° und 47° 
Halbmesser und ihre demnächstige Construction durch 
Punkte sehr leicht. Man legt zu. log tang h nach der 
S. 268 gegebenen Formel die /og tang der Mondhöhe H 
hinzu, und erhält so die 7", woraus man nach For- 
mel (17): 

tr", 
d. i. die Winkelabstände der abgelenkten Strahlen von 
dem 
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dem Verticalkreise des Mondes erhält, welche den ein- 
zelnen Ablenkungen c=47°, 48°, 49° .... entsprechen. 
Die so bestimmten Punkte des unteren Berührungsbo- 
gens geben in dem vorliegenden Falle einen Bogen wie 
in der Fig. 11 Taf. Il, dessen Sinn der Krümmung mit 
dem der Krümmung des zugehörigen Ringes (bei dieser 
Mondhöhe von 64°) gleich ist; und von dem ein;in den 
Mittelpunkt des ersten Kreises (das Zenith) eingesetzter 
Zirkel zeigt, dafs der Berührungsbogen fast genau ein 
mit dem genannten Kreise concentrischer Kreisbogen seyn 
mufste, wie diefs von Hrn. H. angegeben wird. 

Die für die Erscheinung dieses Bogens günstigste 
Mondhöhe ist der angeführten Abhandlung, S. 267, zu- 
folge 68° 3,2, so dafs in dem vorliegenden Falle 4° 
daran fehlten, die Entfernung vom Mondmittelpunkte also 
nach S. 265 etwas zu grofs gefunden werden konnte. 
Wenn ich indefs Hrn. H.’s Angabe von 49° unverändert 
benutze und. die S. 246 noch aufserdem angeführten Mes- 
sungen hinzufüge, so ergiebt sich der Halbmesser des 
gréfseren mit Sonne oder Mond concentrischen Ringes: 


nach Scheiner 1630 47° 40 
- Weidler 1735 45 30 
- de Fouchy 1735 47 0 
- Bravais 1839 45 55 
- Heiden 1839 49 0 

im Mittel 47° V 


Nach der Rechnung sollte er seyn fiir den | 
hellsten Theil des Spectrums (S, 246) 46 51 


und es ist zu erwarten, dafs die Annahme von 47° in 
runder Zahl, bis auf 4 richtig ist. 
Berlin, 1842 Dee. 23. J. G. Galle. 


Poggendorff’s Annal, Bd. LVIII. 8 
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XII. Sind die Jupitersmonde mit blofsem Auge 
sichtbar? 


Veranlatst durch die Angabe des Astronomen Vico, 
dafs man zu Rom i. J. 1838 den 6. und 7. Mond des 
Saturns nicht eher im Fernrohr gesehen habe, als bis der 
Flauptplanet hinter die Metallplatten des-Mikrometers 
trat, macht Hr. Arago in den Compt. rend. T. XV 
p. 750 folgende Bemerkung. 

Wenn man den Jupiter mit blofsem Auge betrach- 
tet, so erscheint derselbe als ein sehr heller Punkt, der 
nach allen Seiten Strahlen aussendet. Die Länge dieser 
Strahlen ist bei verschiedenen Beobachtern sehr ungleich. 
Einige finden sie nicht über 3, 4 oder 5 Minuten, an- 
dere dagegen 12 bis 15. Für gewöhnlich bleiben daher 
Jedermann die Satelliten durch ein falsches Licht ver- 
deckt. Nehmen wir nun an, dafs in einigen seltenen 
Augen das Bild des Jupiters nur durch Strahlen von 1 
bis 2 Minuten Länge erweitert werde, so scheint es nicht 
unmöglich, dafs diese, ohne das Kunstmittel der Vergrö- 
fserung, von Zeit zu Zeit die Satelliten wahrnehmen kön- 
nen. Um diese Vermuthung zu prüfen, hat Hr. A. ein 
kleines Fernrohr anfertigen lassen, das ein Objectiv und 
ein Ocular von gleicher Brennweite besitzt, also nicht 
vergröfsert. Diels vernichtet zwar die divergirenden 
Strahlen nicht gänzlich, verkürzt sie aber bedeutend. 
Nun, diefs hat hingereicht, schon beim ersten Versuch, 
einen (welchen?) zweckmifsig vom Jupiter entfernten 
Mond sichtbar zu machen. Die Thatsache ist von meh- 
ren Gehülfen an der Pariser Sternwarte bestätigt. Hie- 
nach ist es also sehr glaublich, dafs es Augen von sol- 
cher Vollkommenheit gebe, dafs sie die fernsten und 
hellsten Gegenstände befreit von allem falschen Lichte er- 
blicken, demnach auch jene Monde ohne weiteres sehen. 


“WW BSF a. 


XIII. Ueber elektrische Abbildungen; 
‚son G. Karsten. 


Die über elektrische Abbildungen ') fortgesetzten Ver- 
suche haben folgende Resultate gegeben: 1) Die Bedin- 
gungen des Gelingens der Bilder haben sich genauer 
herausgestellt. 2) Zwischen den Arten der Elektricität 
ist ein Unterschied bemerkbar. 3) Die elektrischen Ab- 
bildungen sind wesentlich verschieden von den dureh das 
Licht hervorgebrachten, dagegen scheinen sie mit denen 
des, vom Prof. Moser sogenannten, unsichtbaren Lich- 
tes identisch zu seyn. 4) Die Erzeugung von Bildern 
durch Galvanismus ist zweifelhaft, durch Magnetismus 
dagegen entstehen dergleichen. 5) Durch Wärme, und 
zwar durch verschiedene Anwendung derselben, entste- 
hen Bilder, doch sind die Bedingungen des Faintphape 
noch nicht klar geworden. 

1) Schon in der früheren ‚Notiz halte: ich Ye, 
dafs Bilder auf Glastafeln nur dann deutlich erschienen, 
wenn aus der Münze Funken nach dem unter der Glas- 
tafel befindlichen Metallblech überschlugen. Diels: Ver- 
halten kann ich bestätigen, und hinzusetzen, dafs das 
Bild um so deutlicher wird, je öfter eine Selbstentladung 
der durch Münze und Metallblech gebildeten elektrischen 
Flasche eintritt. Es schien diefs darauf hinzudeuten, 
dafs ein fortdauerndes Strömen der Elektricität zur Er- 
zeugung deutlicher Bilder nothwendig ist. Diefs wird 
dureh das Verhalten von Halbleitern der Elektricität be- 
stätigt; auf diesen erschienen die Bilder mit grofser Schärfe, 
während die Elektricität langsam entwich. Die Münze 
zeigte sich dabei von einem Strahlenkranze, eine Folge 
der elektrischen Ausströmung, umgeben. Das umgekehrte 

1) Vergl, Bd. LVI. $, 492, 
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Verfahren wie bei Glastafeln mufste bei Metallplatten 
angewendet werden. War es beim Glase nöthig die 
Elektricität fortzuschaffen, und ihre Anhäufung auf dem 
Glase zu verhüten, so mufste man dagegen beim Metalle 
die Schnelligkeit der Elektricität mäfsigen. Wie ich in 
der Notiz bemerkt habe, bediente ich mich zu diesem 
Behufe zuerst eines geölten Papieres, das ich zwischen 
Münze und Platte einschob; jetzt aber wende ich dazu 
eine dünne Glastafel, oder noch viel besser ein Blätt- 
chen von russischem Glimmer an, wodurch ich schon 
nach 15 bis 20 Umdrehungen, das heifst in Zeit von 10 
bis 15 Secunden, ein aufserordentlich scharfes Bild er- 
halte. Je feiner der Isolator, d. h. je vollständiger die 
entgegengesetzte Elektricität gebunden wird, desto schär- 
fer und schneller erhält man das Bild. Hierüber kann 
ich folgenden Versuch anführen. Zwei Glimmerblättchen 
wurden so auf eine Metallplatte gelegt, dafs sie in der 
Mitte eine doppelte, an den Seiten eine einfache Lage bil- 
deten. Nach 15 Umdrehungen erschien eine darauf gelegte 
Münze an den Seiten sehr scharf, in der Mitte schwach, 
Die besten Bilder erbält man auch hier, wenn die Selbst- 
entladungen dieser kleinen Flasche schnell aufeinander 
folgen. Da das Bild, welches durch Ueberspringen von 
Funken aus dem positiven Conductor gebildet wird, in 
Wahrheit der auf der Metallplatte gebundenen negati- 
ven Elektricität zuzuschreiben ist, so werde ich diefs, 
wenn es später zur Sprache kommt, ein negat. elektr. 
Bild nennen, und umgekehrt das am negativen Conductor 
gebildete ein posit. elektr. Bild, versteht sich nur bei 
Bildern auf Metallplatten. Aus diesen Versuchen geht 
also hervor, dafs es eine Bedingung für das Entstehen 
deutlicher Bilder ist: der Elektricität eine mittlere Ge- 
schwindigkeit zu geben. Uebrigens wurden sowohl in 
Betreff der Platten als der abzubildenden Gegenstände 
mannigfaltige Veränderungen gemacht. Weifse und far- 
bige Gläser, Marmor, Achat, Porphyr, Granit, Syenit, 
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Glanzpapier, Holz, Horn, Harz, Silber, Kupfer, Messing, 
Neusilber, Weifsblech, Stahl, Zink und einige Metall- 
Legirungen bildeten die Platten. Besonders bemerkens: 
werth war der Versuch auf einer Platte von polirtem 
Diorit aus Schweden. Er besteht aus Albit, Hornblende 
und eingesprengten Stücken von Magneteisenstein. Legte 
man ein Glimmerblättchen zwischen Münze und Platte, 
so waren nur auf den Metalltheilchen Abbildungen zu 
sehen. Wurde kein Glimmerblatt eingeschaltet, so war 
auf dem Albit und der Hornblende das Bild sichtbar, 
und zwar verschieden deutlich, nicht aber auf dem Mag- 
neteisenstein. Etwas Aehnliches bemerkt man bei allen 
gemengten Steinarten. Man sieht hieraus sehr deutlich, 
dafs das Leitungsvermögen der verschiedenen Substanzen 
zu berücksichtigen ist. Vielleicht gäbe diefs ein Mittel 
an die Hand, das Leitungsvermögen einiger Körper zu 
bestimmen. Die abzubildenden Gegenstände wurden eben 
so mannigfaltig verändert. Münzen und Medaillen von 
verschiedenen Metallen, Petschafte, geschnittene Steine, 
andere Mineralien, Glas und Papier dienten dazu. Das 
zwischen Münze und Platte eingeschobene Glimmerblait 
war besonders immer sehr scharf zu sehen. Auch hier 
zeigten sich feine Unterschiede; diese erstreckten sich so 
weit, dafs sich ein getheilter Kreis, der auf Papier in 


Kupfer gestochen war, auf einer Metallplatte deutlich - 


mit den feinen Theilstrichen abbildete. Meistens bediente 
ich mich jedoch bei den Versuchen verschiedener Geld- 
stücke, der Gleichmäfsigkeit des Gepräges wegen. Bei 
der Erzeugung von Bildern einer Münze auf einer plat- 
tirten Silberplatte, wie man sie gewöhnlich zum Daguer- 
reotypiren anwendet, ereignete sich der sonderbare Um- 
stand, dafs nach einer grofsen Anzahl von Umdrehungen 
das Bild der Münze und das des Glimmerblättchens schon 
scharf auf der Platte sichtbar waren, ohne dafs Dämpfe 
hätten angewendet werden müssen; und zwar zeigte diese 
gleichsam eingravirte Münze im Zerstreuungslicht eine 
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braune, im Spiegellicht eine bläulichweifse Farbe, Zu: 
erst schrieb ich diefs etwa auf der Platte zurückgeblie- 
benen Spuren von Jod, oder von anderen beim Putzen 
gebrauchten Substanzen zu. Allein unterschweflichtsau- 
res Natron und verdünnte Salpetersäure veränderten das 
Bild nicht. Um jedoch sicher zu seyn, nahm ich ganz 
neue Platten, und hatte dieselbe Erscheinung; bei 1000 
Umdrehungen war schon das ganze Bild gleichsam ein- 
geätzt, 2000 Umdrehungen vermehrten die Intensität der 
braunen Farbe. Eine ganz neue Silbermünze schien an 
den Stellen, welche sich abgebildet hatten, den Glanz 
verloren zu haben; allein die Annahme, dafs Metalltheil- 
chen von ihr zur Platte übergegangen seyn sollten, war, 
des dazwischen liegenden Glimmerblättchens wegen, un- 
statthaft. Bei der Funkenbildung zwischen Münze und 
Glimmerblättchen einerseits, und Metallplatte und Glim- 
merblättchen andererseits, könnten sich sehr kleine Men- 
gen von Salpetersäure bilden, diesen jedoch die Wir- 
kung zuzuschreiben, scheint mir unpassend, da nicht ein- 
mal angefeuchtetes Lackmuspapier seine Farbe merklich 
ändert. Uebrigens habe ich diese Erscheinung später oft 
bemerkt, jedoch nur bei plattirten Platten oder Metall- 
Legirungen; jedenfalls scheint es ein von der Bilder-Er- 
zeugung selbst getrennter Procefs zu seyn, da diese schon 
nach 20 Umdrehungen so schön als möglich von Statten 
gegangen ist, während zu jenem Einätzen viele Umdre- 
hungen nöthig sind. 

. 2) In der angeführten ersten Notiz über diesen Ge- 
genstand hatte ich gesagt, dafs + und — Elektricität 
dieselbe Wirkung hervorbrächten. Dieser Punkt ist je- 
doch noch keineswegs hinlänglich aufgeklärt. In sofern 
wirken zwar beide Elektricitäten gleich, als durch Was- 
serdämpfe das Bild auf Glas wie auf@Metall gleich scharf 
und in gleicher Weise erscheint, man mag nun + Elek- 
triotät oder — Elektricität, oder beide zugleich anwen- 
den. Genau gleiche Quantitäten beider Elektricitäten 


‘Lichtbildern als 


119 


konnte ich unmittelbar nicht in die Miinze bringen, da 
meine Maschine getrennte Conductoren hat, und die 
+ Elektricität bedeutend stärker wirkt; indessen wurde 
auch durch die Funken aus dem äufseren Belege einer 
Lane’schen Flasche kein Unterschied bemerkbar. Was- 
serdämpfe, als das erste Mittel, das mir die Bilder deut- 
lich zeigte (und noch jetzt immer das beste), brachten 
durchaus keine Differenz hervor, jedesmal blieben die 
erhabenen Stellen der Münze unbenäfst. Beim Anhau- 
chen möchte man fast zwei Arten von Hauch unterschei- 
den. Man sieht nämlich, dafs der Hauch sich erstens 
schnell und gleichmäfsig über die ganze Platte verbrei- 
tet, zweitens aber an einzelnen Stellen, besonders wo. 
das Bild ist, sich langsam gleichsam in das Metall hin- 
einzieht, eine Erscheinung, die viel Aehnlichkeit mit der 
hat, wenn Wasser sich zwischen zwei nahe liegenden 
Glasplatten verbreitet. Der erste Hauch verschwindet 
aufserdem schnell, während der zweite lange an dem 
Metall haftet. Trotz der grofsen Gleichheit der durch 
Wasserdampf sichtbar gemachten elektrischen Bilder ist 
dennoch ein Unterschied zwischen ihnen aufzufinden, der 
sich beim Fixiren der Bilder durch Jod- und Quecksil- 
berdämpfe zeigte. Man erhält nämlich bald Bilder, in 
denen die hervortretenden Theile der Münze stärker, bald 
solche, wo sie schwächer von den Dämpfen angegriffen 
sind, als die übrigen Parthien der Platte. Die erste Art 
Bilder macht den Eindruck einer erhabenen Münze, die 
zweite den einer vertieften. Das Hervortreten der einen 
oder der andern Art von Bildern erschien mir zuerst 
durchaus regellos. Der Unterschied zwischen positiven 
und negativen Bildern, den Hr. Prof. Moser bei den 
r Spannung der Dämpfe begrün- 
det angiebt, tra en elektrischen Bildern durchaus 
nicht hervor. Später aber bemerkte ich, dafs ein durch 
wenige Umdrehungen erzeugtes negaliv elektrisches Bild 
durch Joddämpfe als negatives, d. h. vertieftes, Bild fixirt 
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wurde, umgekehrt ein positiv elektrisches Bild, als po- 
sitives, d. h. erhabenes. Es ist merkwürdig, wie sich 
hier die in der Elektricitätslehre gebräuchliche Termino- 
logie dem von Herschel auf ganz anderem Gebiete ge- 
gebenem Namen anschliefst. - Die Schärfe der Bilder 
wurde nicht verbessert, wenn die jodirten Platten Queck- 
silberdämpfen ausgesetzt wurden, Die negativ elektri- 
schen Bilder wurden seltener so gut durch Joddämpfe 
fixirt wie die positiv elektrischen. Setzte man dagegen 
die reinen Platten erst Quecksilberdämpfen von 75° C. 
aus, und erzeugte dann das Bild, so wurden auch die 
negativ elektrischen Bilder durch Jod sehr scharf fixirt, 
und zwar nicht selten als positiv, während die positiv 
elektrischen Bilder durch diefs Verfahren nichts gewan- 
nen. Eine Regelmäfsigkeit des Umschlagens der negativ 
elektrischen Bilder in positive, durch vorher angewandte 
Quecksilberdämpfe, habe ich nicht entdecken können, ob- 
wohl es mir scheint, als habe die Quantität der gebrauch- 
ten Elektricität bedeutenden Einflufs, wie folgende Ver- 
suchsreihe es angiebt. 


Art des elektrischen Anzahl der Art des Bildes nach dem 
Bildes. Umdrehungen. Jodiren. 
positiv 30 positiv 
positiv 100 schwach negativ 
positiv 200 negativ 

* positiv 30 positiv 

* positiv 100 schwach positiv 

* positiv 200 unkenntlich 
negativ 30 negativ 
negativ 100 schwach positiv 
negativ 200 positiv 

* negativ 30 ach positiv 

* negativ 100 Siegativ 

* negativ 200 tiv 


Bei den mit * bezeichneten Versuchen wurde die reine 
Platte vor Erzeugung des Bildes Quecksilberdämpfen von 


| | 


75° C. ausgesetzt. Ich bin weit entfernt davon, den Er- 
folg für constant zu halten, oder schon irgend etwas be- 
stimmtes aus den Versuchen folgern zu wollen, nur scheint 
mir ein Einflufs der Elektricitätsmengen auf die Art des 
Bildes daraus hervorzugehen; nach welchem Gesetze sich 
dieser richtet, mufs ich vorläufig dahin gestellt seyn las- 
sen. Die positiven Bilder, welche durch negativ elek- 
irische Bilder entstanden sind, unterscheiden sich von 
dem der positiv elektrischen durch die Farbe, auf Mes- 
sing haben diese eine blaue, jene eine schöne goldgelbe 
Farbe. Die angeführten Versuche sind alle auf Messing- 
platten angestellt worden, da es mir noch nicht gelun- 
gen ist auf Silber die Bilder zu fixiren, obwohl die Was- 
serdimpfe sie mit grofser Schärfe zeigen. -Auch die me- 
tallische Beschaffenheit der Platte scheint von Einflufs 
auf die Art des Bildes zu seyn, doch ist das alles noch 
zu ungewifs, als dafs man darüber eine bestimmte Mei- 
nung aussprechen könnte. 

3) Fafst man alle Eigenthümlichkeiten der elektri- 
schen Bilder, die sie von den Lichtbildern unterschei- 
den, zusammen, so kommt man zu dem Schlusse, dafs 
sie identisch sind mit den, nach Prof. Moser, durch 
unsichtbares Licht erzeugten. Das Erste, was die elek- 
trischen Bilder von den Lichtbildern scheidet, ist das 
Verhalten der fixirenden Dämpfe. Quecksilberdämpfe 
bringen die elektrischen Bilder nicht hervor, wohl aber 
Joddämpfe. Schlägt man dasselbe Verfahren bei den 
elektrischen Bildern ein, wie das, was man, um Licht- 
bilder zu erhalten, anwendet, so kommt man zu keinem 
Resultate, d. h. nimmt man eine jodirte Platte und er- 
zeugt darauf ein Bild, so wird diefs durch Quecksilber- 
dämpfe nicht hervorgebracht, obwohl es in grofser Schärfe 
auf der Platte vorhanden ist, wovon man sich durch Be- 
hauchen überzeugen kann. Bringt man aber eine solche 
jodirte Platte mit dem Bilde darauf in die Sonne, so tritt 
das Bild dadurch hervor, indem die ganze Platte sich 


121 
= 
O- 
e- 
er 
k- 
fe 
Ge | 
ie 
io 
iv 
te | 
b- 
h- 
r- 
| 
3 
| 
| | 
~ 
= 


schwärzt, das Bild aber entfärbt wird oder doch die 
hellere Farbe behält, d. h. es erscheint als negatives Bild. 
Eine Aenderung des Jod ist also allerdings vor sich ge- 
gangen, das ist das Gemeinsame mit den Lichtbildern, 
aber die Aenderung ist eine wesentlich andere, sie ist 
bei den elektrischen Wirkungen eine solche, wie sie 
durch jeden und auf jedem Körper hervorgebracht wird, 
. bei den Lichtwirkungen wird das Jod in einer nur ihm 
eigenthümlichen Weise afficirt. Im Allgemeinen scheint 
die Untersuchung, ob Licht oder Wärmestrahlen etwa 
die Ursache der elektrischen Bilder seyen, ziemlich ent- 
fernt zu liegen; gesetzt man hätte zuerst auf elektrischem 
Wege die Bilder erzeugt, wäre es alsdann wohl Jeman- 
den eingefallen diese Wirkung dem elektrischen Lichte 
oder gar einer Wärmeerregung durch Elektricitat zuzu- 
schreiben? Gewifs nicht, man hätte ohne Zweifel in den 
Bildern eine der Elektricität eigenthümliche Wirkung ge- 
sehen. Die Untersuchung wird aber ganz überflüssig seyn, 
wenn sich herausstellen wird, dafs die elektrischen Bil- 
der gleich sind den durch das unsichtbare Licht hervor- 
gebrachten. -Diefs zeigt sich nun in allen Erscheinungen 
ganz evident. Vergleicht man z. B. die Eigenschaften 
der beiden Arten von Bildern, die beim Nivelliren her- 
vortreten, so findet sich, dafs sie ganz dieselben sind, 
Bilder vom unsichtbaren Lichte werden durch keine Farbe 
nivellirt, auch nicht durch sich selbst, eben so die elek- 
trischen Bilder. Blau, violett (Wasserdämpfe, Joddämpfe 
nach Prof. Moser), und das Tages- und Sonnenlicht 
bringen die Bilder des unsichtbaren Lichts hervor, sie 
fangen die Wirkung an, ganz wie bei den elektrischen 
Bildern. Roth und gelb (Quecksilberdämpfe) dagegen 
können die Bilder nicht hervortreten lassen, oder wenig- 
stens nur nach sehr langer Zeit, das ist auch bei den 
elektrischen Bildern der Fall. Hiermit vereinigt sich fer- 
ner sehr gut, dafs ein elektrisches Bild auf einer jodir- 
ten Platte durch Quecksilber nicht hervorgebracht wird, 
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wie ich vorher erwähnte. Kurz alle E spre- 
chen dafür, dafs das elektrische Bild zu der Familie des 
durch unsichtbares Licht hervorgebrachten Bildes gehört; 
doch würde meine Folgerung eben deshalb seyn: dafs 
das unsichtbare Licht kein ') Licht ist. Der Name ist je- 


denfalls nicht dem eigentlichen Charakter des Phänomens — 


gemäfs gewählt; Hr. Prof. Moser sagt selbst, das un- 
sichtbare Licht käme dem Sonnenlichte nicht zu, wohl 
aber allen Körpern, nun dann ist es eben kein Licht, sou- 
dern die Wirkung einer Kraft, die jedem Körper zu- 


kommt. Das Verknüpfende zwischen den wahren Licht- 


bildern und den ?) durch unsichtbares Licht hervorge- 
brachten ist nur: dafs beide veränderte Zustände der 
Oberflächen der Körper anzeigen, dafs diese bei den ei- 


nen (vom unsichtbaren Licht herrührenden) stärker ist 
als bei den andern (Lichtbildern). Alle diese Erschei- 
nungen weisen auf Cohäsionsveränderungen bin; Licht, 


Wärme, Elektricität, alle haben diesen einen Punkt in 
dem sie zusammenkommen, und so glaube ich, dafs viel 
eher der Grund in der Cohäsion als im Lichte zu su- 
chen ist. Doch wie soll man schon über das Wesen 
eines Dinges sprechen, wo die Thatsachen noch so un- 


sicher sind, darum genug vom Hypothetischen. Die Wir- _ 


kung des Lichts auf die jedirten Platten ist übrigens für 
alle Metalle gleich. Wenn es mir, wie ich vorher an- 
führte, nicht gelang, durch Joddämpfe auf Silberplatten 
Bilder zu erhalten, so bringt doch das Licht die auf jo- 
dirten Platten erzeugten elektrischen Bilder auf Silber 
sowohl, wie auf den übrigen Metallen hervor. Hr, Prof. 
Moser unterscheidet Wasserdäwpfe und Joddämpfe ihrer 
latenten Farbe nach nicht, d. h. er sobreibt ihnen die 


1) Vergleiche den Aufsatz des Hrn. Prof. Moser: — a Latent- 
werden des Lichts. Annal, Bd. LVII. 


2) Es ist unangenchm, dafs man immer einen Saeed ‘Satz machen 
mufs, um nicht „unsichtbare Lichtbilder“ zu sagen. 
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gleiche Fahigkeit zu, die Bilder entweder zu nivelliren 
oder zu entwickeln. Ganz stimmt diefs nicht mit der 
Erscheinung bei den elektrischen Bildern, indem die Was- 
serdämpfe die Bilder immer vorzüglicher zeigen als die 
Joddämpfe, ja noch oft scharfe Bilder hervortreten las- 
sen, wo durch Joddämpfe keine Spur zum Vorschein 
kommt. . 

4) Mit Galvanismus habe ich zwar Versuche zur 
Erzeugung von Bildern gemacht, jedoch keine unzwei- 
felhaften Resultate erhalten. Eine Säule von 40 Plat- 
tenpaaren von je 49 Quadratzoll gab keine Wirkung, 
weder wenn der Strom durch eine auf Glas oder Me- 
tall ruhende Münze geleitet wurde, noch wenn die Platte 
den einen, die Münze den andern Pol bildete. Eben so 
wenig wirkte ein Calorimotor, der doch recht gute Schlie- 
fsungsfunken gab. Zwar erbielt ich jedesmal den Rand 
der Münze, da der Procefs indessen zu lange dauerte, 
kann ich nicht bestimmen, ob die erhaltenen Bilder gal- 
vanische waren. Durch den Magnet erhielt ich dagegen 
unzweifelhafte Wirkungen. Eine eiserne Medaille, die 
auf einem Stahlspiegel ruhte, wurde einige Male gestri- . 
chen, und es zeigte sich beim Behauchen der Rand der- 
selben. Dafs die Bilder keiner andern Ursache zuge- 
schrieben werden können, zeigten mehrere Gegenversu- 
che. Mit starken Magneten würde daher, wie ich glaube, 
ein günstiges Resultat zu erwarten seyn. Ob durch Elek- 
tromagnetismus und Magnetelektricität Bilder entstehen, 
habe ich nicht untersuchen können, weil mir die Appa- 
rate nicht zu Gebote stehen. 

5) Durch Wärme endlich habe ich sehr scharfe Bil- 
der erhalten, und zwar auf verschiedene Weise. Eine 
Glastafel wurde mit einer darauf gelegten Münze im Ofen 
erwärmt, nach 5 Minuten herausgenommen und abgekühlt. 
"Mitunter zeigte sich beim Behauchen ein Bild; manch- 
mal kam dasselbe sonderbarerweise erst durch Abreiben 
der Platte zum Vorschein, ein Umstand, den ich über- 
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haupt bei den Wärmebildern oft bemerkt habe. Ein 
ähnliches Verfahren mit Metallplatten gab keine sicheren 
Resultate. Wurde dagegen eine Münze über einer Flamme 
mafsig erwärmt und mit ihr eine Platte momentan berührt, 
so kam häufig ein schönes Bild zum Vorschein, ‘was sich 
durch Jod- und Quecksilberdämpfe fixiren liefs. Am be- 
sten schien das Bild hervorzutreten, wenn die Münze be- 
rufst war. Jedesmal wenn ein scharfes Bild entstanden 
war, konnte man dasselbe auch schon ohne Anwendung 
von Jod und Quecksilber oder andern Dämpfen erblik- 
ken, und zwar mit derselben bläulichen Farbe, die bei 
den elektrischen Bildern auf Silberplatten zum Vorschein 
kommt, wie ich es unter 1) beschrieben habe. Die Be- 
dingungen des Gelingens der Wärmebilder sind mir ‘noch 
nicht klar geworden. 

December 1842. 


XIV. Ueber die Elasticitét des Holzes; — 
con G. Hagen. | 
(Aus dem Monatsbericht der Academie. November.) 


Die Beobachtungen wurden an prismatischen Stäben von _ 
quadratischem oder oblongem Querschnitt angestellt, wel- 
che aus trocknem, gesundem und möglichst geradfaseri- 
gem Holze in der Stärke von 4 bis 1; Zoll mit einer 
Kreissäge sorgfältig ausgeschnitten waren. Gewöhnlich 
wurden die Stäbe in senkrechter Stellung mit dem unte- 
ren Ende fest eingespannt, und am oberen Ende ab- 
wechselnd nach einer und der andern Seite durch ver- 
schiedene Gewichte herüber gezogen. Die Ausweichun- 
gen markirte ein Zeiger in’ der Verlängerung des Stabes. 
Die letzte Anordnung beruht auf der Eigenthümlichkeit 
der elastischen Linien, dafs bei geringen Abweichungen 
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von der geraden Linie, die Tangente, welche an ihr freies 
Ende gezogen wird, immer in demselben Punkte die ur- 
sprüngliche Richtung der Feder schneidet. Wird das 
freie Ende der Feder von einer Kraft affıcirt, welche 
senkrecht gegen sie gerichtet ist, so liegt dieser Durch- 
schnittspunkt auf 4 der Länge: der Abstand verwandelt 
sich aber in 4, wenn die Kraft bei gleicher Richtung 
nicht nur auf das Ende, sondern gleichmifsig auf die 


ganze Länge der Feder wirkt, und in + wenn die Fe- 


der in ihrer Längenrichtung gedrückt wird. 
Will man aus den Dimensionen des Stabes, aus sei- 
ner Ausweichung und dem entsprechenden Zuge die Stärke 
seiner Elasticität berechnen, so ist es nöthig zu wissen, 
ob der Widerstand der einzelnen Längenfaser gegen Aus- 
dehnung eben so grofs ist, wie gegen Compression. Geht 
man von der Ansicht aus, dafs die Form eines Körpers 
im natürlichen Zustande schon aus dem Gleichgewichte 
gewisser anziehender und abstofsender Kräfte entspringt; 
so folgt hieraus unmittelbar, dafs beide Kräfte auch glei- 
che Veränderungen hervorbringen müssen, wenn sie um 
gleiche Quantitäten zunehmen. In diesem -Falle würden 
in einem prismatischen Stabe, dessen Querschnitt ein 
Rechteck ist, diejenigen Fasern, welche bei der Krüm- 
mung ibre Länge nicht verändern, oder die neufrale Are 
in der Mitte liegen, wie Poisson dieses ohne weiteren 
Beweis annimmt. Die in England angestellten directen 
Messungen der Krümmung, welche starke Stäbe an ein- 
zelnen Stellen annehmen, haben indessen ergeben, dafs 
sowohl im Holze, wie im Eisen die neutrale Axe näher 
an der concaven Seite liegt, das heifst, dafs bei gleichem 
Zuge und Drucke die Faser sich stärker ausdehnt, als 
comprimirt. Diese Messungen sind indessen an sich schon 
sehr unsicher, und es wurde dabei auch die Grinze. der 
eigentlichen Elasticität weit überschritten. 
Unter der vorläufigen Annahme, dafs der Wider. 


1 

| | 
1 

] 
| 

{ 

| 

| 


127 


stand gegen Verlängerung und Verkürzung gleich ist, be- 
rechnete ich aus den beobachteten Ausweichungen der 
Stäbe ihren Elasticitäts- Modulus, d. i. dasjenige Ge- 
wicht, welches unter Voraussetzung einer unveränderten 
Elasticität einen Stab von 1 Quadratzoll Querschnitt auf 
seine doppelte Länge ausziehen würde. Für gesundes, 
ganz geradfaseriges und stark harziges Kiefernholz fand 
ich durch Beobachtung der Biegung an zwei Stäben den 
Elasticitäts-Modulus gleich 2025000 und 2088000 Pfund. 
Der directe Versuch über die Ausdehnung eines andern 
sehr dünnen Stabes, der mit jenen beiden aus derselben 
Bohle geschnitten war, ergab diesen Elasticitäts--Modulus 
gleich 2035000 Pfund, also sehr nahe übereinstimmend. 
Eben so ergaben zwei Stäbe desselben Holzes, die senk- 


“ recht gegen die Richtung der Fasern geschnitten waren, 


den Elasticitäts-Modulus aus der Biegung 39500 und aus 
der directen Messung der Ausdehnung 37600 Pfund. Mit 


"Rücksicht auf die unvermeidlichen Beobachtungsfebler hat 


sich also für die untersuchte Holzart die Richtigkeit der 
obigen Voraussetzung bestätigt. — Barlow hat aus sei- 
nen Beobachtungen über die Biegung des gewalzten Ei- 
sens in Verbindung mit den directen Messungen über 
die Verlängerung eben derselben Stangen unter starkem 
Zuge ein verschiedenes Resultat gefunden; wenn diese 
Beobachtungen indessen richtig berechnet werden, und 
man die stärksten Biegungen ausschliefst, so ergiebt sich 
auch hier ein gleicher Werth für den Elasticitäts-Modu- 
lus, und man darf daher wohl den Widerstand jeder 
Faser gegen Verlängerung und Verkürzung im Allgemei- 
nen als gleich ansehn. 

Aus meinen Beobachtungen folgen für verschiedene 
Holzarten die nachstehenden mittleren Werthe des Elasti- 
citäts- Modulus, und derjenigen relativen Ausdehnung, wo- 
bei das Zerreifsen eintritt. 
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I. In der Langenrichtung der Holzfaser. 


Anzahl der Elasticitäts- Gränzen der 
Versuche, Modulus. Ausdehnung 


1) Kiefer (pinus sylvestris) 9 | 1760000 0,0115 
2) Fichte (pinus abies) 1 1945000 0,0107 
3) Eiche 1537000 0,0139 
4) Rothbuche 2168000 0,0118 
5) Weifsbuche 2145000 0,0124 


wp ol 


Il. In der Richtung quer gegen die Holzfaser. 


1) Kiefer 2 37000 0,0268 
2) Fichte 1 23000 0,0303 
3) Eiche 2: 105006 0,0190 
4) Rothbuche 2 97000 0,0500 
5) Weifsbuche 1 94500 0,0250 


Der wahrscheinliche Fehler der einzelnen Bestim- 
mung des Elasticitäts-Modulus stellt sich etwa auf £ sei- 
nes Werthes; er wird aber sehr viel geringer und re- 
ducirt sich auf „';,, wenn die untersuchten Stäbe aus dem- 
selben Stücke geschnitten sind. Die Gränze der Aus- 
‘dehnung ist nicht so sicher. 

Wenn die Axe des Stabes einen gewissen Winkel 
(gq) mit der Holzfaser macht, so läfst sich der Elastici- 
täts-Modulus (e) aus demjenigen für die Langenrichtung 
der Faser (e’) und demjenigen für die darauf senkrechte 
Richtung (e”) herleiten, nämlich : 

e' sin +-e" cos 
Mehrere Beobachtungen an Kiefern- und Eichenholz be- 
stätigten die Richtigkeit der Formel. 

Zwischen dem Splinte und Kernholz habe ich keine 
wesentliche Verschiedenheit gefunden. Der Elasticitats- 
Modulus verminderte sich aber, sobald der Stab stark 
benetzt wurde, und zwar bei Kiefernholz in der Lin- 
genrichtung der Faser im Verhältnifs von 12 zu 11 und 
in der Querrichtung sogar im Verhältnifs von 8 zu 3. 


XV. 
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XV. Ueber die Reflexionen eines Lichtstrahls im 
Innern eines parabolischen VWasserfadens; 
von Hrn. Colladon. 


(Comptes rendus, T. XV p. 800.) 


In meinen Vorlesungen habe ich oft gesucht, die ver- 


schiedenen Formen, welche ein Wasserstrahl beim Aus- 
tritt aus verschiedenartigen Oeffnungen annimmt, allen 
meinen Zuhörern sichtbar zu machen. Um dahin zu ge- 
langen, wurde ich veranlafst einen solchen im Dunklen 
befindlichen Strahl von Innen aus zu beleuchten. Ich 
fand diese Vorrichtung für meinen Zweck sehr geeignet; 
sie gestattet einen der schönsten und sonderbarsten Ver- 
suche, die man in optischen Vorlesungen anstellen kann. 

Der zu diesen Versuchen angewandte Apparat be- 
steht aus einem parallelepipedischen Gefäls von einem 
Meter Höhe. In einer seiner Seiten, etwas über dem 
Boden, befindet sich eine Oeffnung, auf welche sich ver- 
schiedene Blendungen (Diaphragmen) schrauben lassen, 
um die Dicke des Wasserstrahls abzuändern. Dieser 
Strahl entweicht in horizontaler Richtung aus dem Ge- 
fafse. Um ihn von Innen zu beleuchten, hat die gegen- 
überstehende Wand in derselben Richtung ein Loch, ver- 
schlossen durch eine convexe Linse, und aufserhalb des 
Gefäfses fortgesetzt durch ein horizontales, inwendig ge- 
schwärztes Rohr, um zu verhindern, dafs in den zu beleuch- 
tenden Wasserstrahl keine Lichtstrahlen schief einfallen. 
Hierauf bringt man den Apparat in ein dunkles Zimmer, 
macht in einem der Fensterläden dieses Zimmers ein Loch, 
setzt darin ein geschwärztes Rohr ein, und schickt, pa- 
rallel mit der Axe desselben, mittelst eines Spiegels, ein 
Lichtbündel hindurch. 

Das Lichtbündel, durch die Linse und das Wasser 

Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 9 
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gehend, gelangt condensirt zur Oeffnung, durch welche. 
der Wasserstrahl entweicht; einmal in diesen Strahl ein- 
getreten, trifft es dessen Oberfläche unter einem so klei- 
nen Winkel, dafs es total reflectirt wird; dasselbe wie- 
derholt sich an jedem neuen Einfallspunkt, und so folgt 
das Licht diesem Strahle in allen seinen Krümmungen, 
wie einem Kanal. 

Ist das Wasser vollkommen klar und die Oeffnung 
der Blendung recht glatt, so ist der Wasserstrahl kaum 
sichtbar, wenn auch in seinem Innern ein sehr starkes 
Licht entlang geht. Ueberall aber wo dieser Strahl ei- 
nen festen Körper trifft und von ihm unterbrochen wird, 
entweicht das von ihm eingeschlossene Licht, so dafs 
die Berührungspunkte leuchtend erscheinen. Fängt man 
z. B. den Strahl in einer horizontal hingestellten Schale 
auf, so wird der Boden derselben erleuchtet von dem 
Licht, welches dem Strahle entlang aus dem Gefälse ge- 
treten ist, 

Fällt der Wasserstrahl von einer grofsen Höhe oder 
beträgt sein Durchmesser nur einige Millimeter, so löst 
er sich nach unten hin in einzelne Tropfen auf. Nur 
bier ist dann die Flüssigkeit erleuchtet, und jeder Un- 
terbrechungspunkt sendet ein lebhaftes Licht aus. Fällt 
ein zusammenhängender Wasserstrahl auf eine Fläche, 
die einer Schwingungsbewegung fähig ist, so theilt sich 
diese dem Strahle mit, und derselbe bricht sich schon 
in grofser Höhe über der schwingenden.Fläche. Dieser 
Versuch von Savart, so wie mehre von denen, welche 
derselbe in den Annales de chimie et de physique be- 
schrieben hat, sind nach dieser neuen Methode leicht zu 
wiederholen und zu beobachten. Man begreift übrigens, 
dafs es mittelst eines Reflectors leicht ist, einen Strahl 
von jeglicher Richtung zu beleuchten. Die einzige wesent- 
liche Vorsichtsmafsregel besteht darin, das anzuwendende 
Wasser von der Temperatur des Zimmers zu nehmen, 
damit die Aufsenseite der Linse nicht beschlage. 
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Za den Versuchen, welche bezwecken, den Strahl 
nahe an der Oeffnung sichtbar zu machen, um die Zu- 
sammenziehung desselben zu studiren, ist es unumgäng- 
lich, das Wasser zu trüben (/ouchir), sey es mittelst 
Lösungen oder zarter Pulver; das Licht wird dann- beim 
Austritt aus dem Gefafs zerstreut und der Wasserstrahl 
an seinem oberen Theile leuchtend. 

Eine Thatsache, die man mit diesem Apparat oft 
beobachten kann, ist die, dafs kleine Schläge, die man 
dem Gefälse nahe der Oeffnung mit einem barten Kör- 
per giebt, den Wasserstrabl in der Ebene der Oeffnung 
brechen und daselbst wahrhafte Risse erzeugen, die man 
wegen ihres hohen Glanzes leicht wahrnimmt. 


Hr. Plateau hat in der Brüsseler Academie am 4. | 


Juni 1842 eine Notiz gelesen über die Biegung des Lichts, 
welches schief auf eine hohle Metallfläche trifft; die so 
eben von mir aufgezählten Versuche sind einige Monate 
älter als diese Notiz. Seit dem October 1841 besitzt 
das Cabinet du Conservatoire des Arts et des Metiers 
zu Paris einen meiner Apparate, den Hr. Bourbouze 
auf Bestellung des Hrn. Pouillet angefertigt hat. Zur 
selben Zeit hat man einen für die öffentlichen Vorle- 
sungen in London ausgeführt, und alle oben erwähnten 
Resultate wurden in den Vorlesungen über Physik und 
Mechanik zu Genf im Juni 1841 wiederholt. 


XVI. Ueber den Durchgang des Lichts durch 


krumme Kanäle; von Hrn. Babinet. 
(Compt. rend. T. XV p 802) 


B:; Gelegenheit einer Mittheilung des Hrn. Colladon 
erwähnte Hr. Arago eines Versuchs, welchen ich in mei- 


nen Vorlesungen am College de France und in der Societe 
9* 
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philomatique angestellt habe, und der darin besteht, dafs 
Wasser in einem diinnen zusammenhingenden Faden aus 
einer Caraffe in eine Porcellanschale oder auf ein Blatt 
Papier gegossen, und dabei in der Höhe des Bodens der 
Caraffe eine angezündete Kerze gehalten wird. Das Licht 
der Kerze folgt, vermöge totaler Reflexionen, dem Was- 
serfaden, und wird sichtbar, wenn dieser sich auf der 
Schale oder dem Papiere bricht. Diese Methode, eine 
Beleuchtung in einer krummlinigen Richtung fortzufüh- 
ren, gelingt sehr gut mit einem irgendwie gekrümmten 
Glasstab, und ich hatte sie in der philomatischen Ge- 
sellschaft, bei Gelegenheit einer Mittheilung des Hrn. 
Cagniard-Latour über die Bewegung der Stimmritze, 
als geeignet zur inneren Beleuchtung des Mundes ange- 
geben. Im College de France hatte ich sie vorgeschla- 
gen zur Beleuchtung der Mikrometerfäden in Fernröh- 
ren und Mikroskopen. Endlich habe ich noch bemerkt, 
dafs halb-kreisförmige (semi-circulaires) Massen von 
Kronglas aus St. Gobin, die zu den stufenweisen Lin- 
senreihen (/eniilles & echelons) auf Leuchtthürmen be- 
stimmt sind, und mehr als ein Meter Länge haben, von 
einem Ende zum andern ein sehr schönes grünes Licht 
durchlassen. Die Beschaffenheit des so durchgelassenen 
Lichts scheint ganz analog dem mehrer Phosphorescenz- 
phänomene, und da das durch gerade oder gekrümmte 
Glasstäbe gegangene Licht ganz nach Belieben abgestuft 
werden kann, so glaube ich, diefs sey das beste Ver- 
gleichungsmittel für diese schwachen Scheine, die in 
Farbe und Helligkeit so schwierig mit andern Lichtern 
verglichen werden können. 
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XVII. Apparat zur Nachweisung der Abhängig- 
keit der Pendelschwingungen von der bewe- 
genden Kraft; von Holtzmann. 


Bai der Lehre vom Pendel wird gewöhnlich der Iso- 
chronismus der Schwingungen, wie der Einflufs der Länge 
des Pendels auf die Schwingungsdauer den Zuhörern 
durch Versuche vor Augen geführt, und so der theore- 
tischen Ableitung der Pendelgesetze mehr Halt im Ge- 
dächtnisse gegeben. Ein weiteres Gesetz, welches die 
Abhängigkeit der Schwingungsdauer von der Gröfse der 
bewegenden Kraft betrifft, wird, meines Wissens, in der 
Regel nicht durch das Experiment vergegenwärtigt, und 
doch ist es gerade dieses, welches am häufigsten ange- 
wendet wird: so bei der Erforschung der Schwerkraft 
an verschiedenen Orten der Erde, so bei der: Untersu- 
chung der magnetischen und der elektrischen Kräfte, © 
Diefs hat mich veranlafst, einen Apparat herstellen zu 
lassen, der geeignet ist, dieses Gesetz, also den, Satz 
nachzuweisen: »die Anzahl der Schwingungen desselben 
Pendels in derselben Zeit ist der Quadratwurzel der das 
Pendel bewegenden Kraft proportional«, wobei voraus- 
gesetzt ist, dafs diese Kraft stets dieselbe Richtung habe. 
Ich nahm hierzu ein Pendel ac (Fig. 11 Taf. I), 
das seinen Drehpunkt 4 in der Mitte zwischen zwei Zapfen 
a und c hat, auf welche Gewichte aufgeschoben werden 
können. Wird dieses Pendel aus seiner Gleichgewichts- 
lage in die Lage de gebracht, so mufs das von d nach 
€ herabsinkende Gewicht das in e angebrachte von e 
nach @ erheben, während das Aufsteigen von ¢ nach g 
durch das Herabsinken des oberen Gewichtes von @ nach 
Ff erleichtert wird. Die bewegende Kraft ist also hier 
immer die Differenz der beiden in c und @ angebrach- 
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ten Gewichte. Wird nun ein Theil des Gewichtes von 
c nach @ gebracht, so ist die bewegte Masse noch im- 
mer dieselbe, auch die Entfernung derselben vom Dreh- 
punkte die frühere, aber die bewegende Kraft eine an- 
dere; und die Schwingungsdauer wird, dem angeführten 
Gesetze gemäls, abgeändert erscheinen. 

Der Apparat, wie ich ihn vom Mechanikus Desaga 
in Heidelberg ausführen liefs, besteht in einer Stahlstange 
ac, die in 5 eine Schneide, und in @ und e cylindri- 
sche Zapfen hat, dann aus fünf scheibenförmigen Ge- 
wichten von Messing, die auf die Zapfen in a und ¢ 
aufgesteckt werden können. Sie sind bei meinem Ap- 
parate : 


Summe. 

I. 0,18 Kilogrm. 

Il. 0,14 - 0,32 
Ill. 0,10 0,42 
VI 0,06 - 0,48 
Vv. 092 - 1,00 


Die Länge des Pendels von @ bis 5 ist 0,1463 Me- 
ter. Sind nun alle Gewichte unten in @ angebracht, so 
ist die bewegende Kraft 1 Kilogrm., und das Pendel 
macht in 1 Minute 150 Schwingungen. . 

Ist das Gewicht I von unten nach oben gebracht, so 
ist die bewegende Kraft 1 —2.0,18=0,64 Kilogrm.; das 
Pendel macht 120 Schwingungen in 1 Minute. Und 
eben so findet man bei 


die bewegende Kraft, Schwingungszahl, 


Kilogrm, 
I und II oben, = 1 —2.0,32=0,36 90 
- —=1-—2.0,42=0,16 60 


- =1—2.048=—004 30 


Die Schwingungszahlen 
150 , 120 , 90 , 60 , 30 
verhalten sich aber wie 
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Vi: V0,64 : : V 0,16 : V 0,04, 
nämlich wie 
1: 08 : 06: 04 : 02, 
d. h. wie 
5: 3: 2: i. 
Der in Frage stehende Satz ist somit experimentell her- 


Für Vorlesungen wird es nun passender seyn das 
Gewicht I oben zu befestigen, und II und Ill in ein 
Gewicht zusammen zu nehmen; man hat dann die be- 
wegenden Kräfte: 
64 , 16 und 4, 
und die Schwingungszahlen: 
120 , 60 . 40, 
die sich leicht durch Vergleichung mit einem Secunden- 
pendel erkennen lassen, ohne dafs man genöthigt wäre, 
lange zu zäblen. 
Der Apparat, wie er ausgeführt ist, ist in der Fig. 10 
Taf. I im Drittel der wahren Gröfse abgebildet. 
Mannheim, im September 1842. 


XVIII. Untersuchungen über die Zersetzungs- 
producte der Schwefelblausäure und Ueber- 


schwefelblausäure; con Dr. C. Voelckel, 
Prof. der Chemie und Physik an der höheren Lehranstalt zu Solothurn, 


Zweite Abhandlung '). 


Verhalten der wasserhaltigen Schwefelblausäure für sich 
in höherer Temperatur. 


E; ist eine bekannte Thatsache, dafs man durch Destil- 
lation von Schwefeleyankalium mit verdünnten Säuren 


1) Die erste Abhandlung hierüber findet sich in den Annalen der Che- 
mie und Pharmacie, Bd. XXXXIII S. 74. 
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keine reine Schwefelblausäure erhält. Vogel giebt zwar 
an, bei Anwendung von Phosphorsäure reine Schwefel- 
blausäure erhalten zu haben. Diese Angabe hat sich 
aber nach Versuchen, die ich schon vor längerer Zeit 
angestellt habe, so wie nach den Versuchen von Meitzen- 
dorff in Berlin, nicht bestätigt. 


Die Schwefelblausäure erleidet nämlich beim Erhitzen | 


für sich die nämlichen Zersetzungen, wie bei Gegenwart 
von Säure, nur in einem geringeren Grade. Ein Theil 
zerlegt sich unter Aufnahme der Bestandtheile von 2 At. 
Wasser in Kohlensäure, Schwefelkohlenstoff und Am- 
moniak : 
C;N,H,S,+H,O,=CO,+CS,-+N, H,. 

Ein anderer Theil, indem er sich mit den Elementen 
von 4 At. Wasser verbindet, in Kohlensäure, Schwefel- 
wasserstoff und Ammoniak. 

C,N,H,S,+H,0,=C,0,+S,H,+N,H,, 
während ein dritter Theil mit Wasser,. aber in einem 
grölseren Verhältnifs, als die ursprüngliche Säure ent- 
hielt, da die Schwefelblausäure weniger flüchtig als das 
Wasser ist, unverändert iiberdestillirt. Die zuriickblei- 
bende Schwefelblausäure wird dadurch immer concentrir- 
ter, bis sie sich bei einem gewissen Grade der Concen- 
tration in Ueberschwefelblausäure und Blausäure umsetzt. 
Je verdünnter nun die ursprüngliche Schwefelblausäure 
war, desto später und in desto geringerer Menge findet 
letztere Umsetzung statt. Wendet man daher bei der 
Darstellung der Schwefelblausäure eine verdünnte Auf- 
lösung von Schwefelcyankalium, so wie eine verdünnte 
Säure an, so sind die ersteren Portionen der destillirten 
Schwefelblausäure nur mit Schwefelwasserstoff und Schwe- 
felkohlenstoff verunreinigt, während die letzteren, aufser 
diesen, noch Blausäure enthalten. 

In meiner ersten Abhandlung habe ich gezeigt, dafs 
diese Zersetzungen.der Schwefelblausäure in Kohlensäure, 
Schwefelkoblenstoff und Ammoniak, und Kohlensäure, 
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Schwefelwasserstoff und Ammoniak, sehr leicht stattfin- 
den, wenn man die Schwefelblausäure mit verdünnten 
Säuren erhitzt. Es scheint nun, dafs beim Erhitzen der 
Schwefelblausäure für sich ein Theil derselben gegen ei- 
nen andern die Rolle der fremden Säure übernimmt. 
Wir finden diese Zersetzung beim Kochen mit Wasser 
noch bei verschiedenen Säuren, die unter dem Einflufs 
einer anderen leicht zersetzt werden, z. B. bei der Me- 
konsäure. Diese Zersetzungen können aber, wie diefs 
wirklich stattfindet, beim Kochen einer solchen Säure 
für sich nicht so vollständig seyn, wie bei Gegenwart 
noch einer zweiten. 


Ueber die rationelle Zusammensetzung der Schwefelblau- 
säure und Ueberschwefelblausäure, 

In meiner ersten Abhandlung suchte ich zu zeigen, 

dafs man diese beiden Säuren nach ihrem ganzen Ver- 

halten, sowohl für sich als in ihren Verbindungen, als 


Sulfosäuren und nicht als Wasserstoffsäuren besonderer — 


Radicale betrachten müsse. Liebig, der mit dieser An- 
sicht nicht einverstanden ist, suchte in einigen Noten, 
die er meiner Abhandlung beigegeben hat, das Gegen- 
theil zu beweisen. Ich will mich hier in keine weitläu- 
figen Discussionen über die Theorie der Säuren im All- 
gemeinen einlassen, sondern mich speciell an die Schwe- 
felblausäure und Ueberschwefelblausäure halten, und die 
Ansicht, welche ich über die rationelle Zusammensetzung 
dieser beiden Säuren aufgestellt habe, durch einige neue 
Thatsachen zu begründen suchen. 

In der Frage, ob diese beiden Säuren als Sulfosäu- 
ren oder als Wasserstoffsäuren besonderer Radikale be- 
trachtet werden müssen, war es von besonderer Wich- 
tigkeit, das Verhalten ihrer Metallverbindungen gegen ver- 
dünnte Säuren und gegen Schwefelwasserstoff zu unter- 
suchen. Aus den Erscheinungen, welche hierbei statt- 
finden, mufste es sich zeigen, welche von diesen beiden 
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Theorien gegenwärtig als die richtigere betrachtet wer- 
den müsse. Untersucht man in dieser Hinsicht das Ver- 
halten der metallischen Schwefelverbindungen zu verdünn- 
ten Säuren, so findet man, dafs alle diejenigen, deren 
Schwefelmetalle in der Kälte durch dieselben nicht zer- 
setzt werden, von diesen auch keine Veränderungen er- 
‘leiden. Schwefelcyankupfer, Schwefelcyansilber, Schwe- 
_ felcyanquecksilber werden durch verdünnte Säuren in der 
Kälte gar nicht angegriffen. Diese Verbindungen ent- 
stehen sogar aus sehr stark sauren Flüssigkeiten, wäh- 
rend dagegen aus anderen, deren Schwefelverbindungen 
durch verdünnte Säuren zerlegt werden, Schwefelblau- 
säure ausgetrieben wird. 

Es ist gewils eine auf den ersten Anblick sonder- 
bar erscheinende Eigenschaft der Ueberschwefelblausäure, 
die sonst eine so schwache Säure ist, dafs sie aus ihren 
Verbindungen mit Alkalien schon durch Essigsäure ab- 


geschieden wird, Metallsalze zu zersetzen, welche die 


stärksten Säuren enthalten, z. B. das schwefelsaure Ku- 
pferoxyd, und die Säuren daraus abzuscheiden. Betrach- 
tet man die Metallverbindungen, welche auf diese Weise 
durch die Ueberschwefelblausäure zersetzt werden, so 
findet man, dafs es gerade wieder solche sind, welche 
auch durch freies Schwefelwasserstoff gefällt werden, z. B. 
Silber-, Blei-, Kupfer-, Quecksilbersalze etc., während da- 
gegen andere, die durch freies Schwefelwasserstoff aus 
sauren Auflösungen, nicht gefällt werden, auch von der 
Ueberschwefelblausäure nicht zersetzt werden, dafs aber 
diese letzteren aus alkalischen Lösungen durch Ueber- 
’ schwefelblausäure gefällt werden, z. B. die Zinksalze, 
welcher letztere Niederschlag von Säuren wieder zerlegt 
wird. 


Die gröfste Analogie mit diesem Verhalten zeigen 


die Körper, welche aus der Vereinigung des Cyans mit 
dem Schwefelwasserstoff entstehen, über deren rationelle 
Zusammensetzung auch nicht der geringste Zweifel ob- 
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walten kann, da sie aus der directen Verbindung die- 
ser beiden Gase hervorgehen, und aufserdem die eine 
in die andere durch Aufnahme und Abgabe von Schwe- 
felwasserstoff umgewandelt werden kann, Diese beiden 
Körper, der rothe sowohl als der gelbe, fällen auch nur - 
solche Metallsalze, welche auch durch freies Schwefel- 
wasserstoff zersetzt werden, und ihre Metallverbindun- 
gen verhalten sich gegen verdünnte Säuren, wie die der 


- Schwefelblausäure und Ueberschwefelblausäure. 


Nicht minder interessant nun ist das Verhalten der 
Schwefelcyanverbindungen gegen Schwefelwasserstoff, 

Bekanntlich hat man einen Hauptgrund gegen die 
Annahme, dafs diese Säuren Sulfosäuren wären, in dem 
Umstand gesucht, weil ihre Metallverbindungen durch 
Schwefelwasserstoff zersetzt werden. Man nahm an, diefs 
könne nicht der Fall seyn, wenn das Metall darin schon 
als Schwefelmetall enthalten wäre, indem die bisher nur 
als Schwefelsalze betrachteten Verbindungen durch Schwe- 
felwasserstoff nicht verändert werden. Ich zeigte nun, 
dafs diese Salze eine ganz verschiedene Constitution be- 
sitzen, dafs in den einen das in Wasser unlösliche Schwe- 
felmetall als Säure, in den andern als Base enthalten 
ist. Zu den ersteren gehört die Verbindung von Schwe- 
felarsenik mit Schwefelkalium, As,S,+KS, zu den letz- 
teren die Verbindung von Schwefeläthyl mit Schwefel- 
blei, AeS+-PbS. Nach der in meiner ersten Abhandlung 
aufgestellten Theorie konnten nur die Schwefelcyanver- 
bindungen derjenigen Metalle, deren Schwefelverhindun- 
gen schwächere Schwefelbasen als das Schwefelwasser- 
stoff sind, durch letzteres zerlegt werden, während dage- 
gen andere, deren Schwefelverbindungen stärkere Schwe- 
felbasen als das Schwefelwasserstoff sind, durch dieses 
keine Veränderung erleiden können. 

Bei der Untersuchung hat es sich nun bestätigt, dafs 
die meisten Schwefelcyanverbindungen durch Schwefel- 
wasserstoff entweder gar nicht, oder nur in geringer Menge 
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zerlegt werden, und dafs nur solche eine vollständige 
Zersetzung erleiden, deren Metalle sehr elektronegativ 
sind, Quecksilber, Silber, während dagegen andere, die 
mehr elektropositiv sind, nicht verändert werden, Ku- 
pfer, Blei. | 

Leitet man in Wasser, in welchem sich Schwefel- 
cyanblei aufgeschlemmt befindet, Schwefelwasserstoff, so 
findet wohl eine Zersetzung statt, indem sich Schwefel- 
blausäure und Schwefelblei bilden; die Menge Schwefel- 
cyanblei jedoch, die auf diese Weise zerlegt wird, ist 
nur unbedeutend. Sobald eine geringe Menge Schwefel- 
blausäure gebildet ist, hört alle fernere Zersetzung auf; 
filtrirt man diese sehr verdünnte Schwefelblausäure, wel- 
che noch stark nach Schwefelwasserstoff riecht, ab, und: 
bringt man in dieselbe wieder Schwefelcyanblei, so wird 
dasselbe auch nicht im geringsten verändert, man mag 
in die Flüssigkeit noch so lange Schwefelwasserstoff lei- 
ten. Das Schwefelcyanblei bleibt mit vollkommen wei- 
fser Farbe in dieser mit Schwefelwasserstoff gesättigten 
schwach sauren Flüssigkeit. Verdünnt man diese Flüs- 
sigkeit mit noch mehr Wasser, so findet noch keine Zer- 
setzung statt; sättigt man aber diese verdünnte Flüssig- | 
keit mit Schwefelwasserstoff; so findet man, dafs sich 
nach längerer Zeit wieder eine geringe Menge Schwefel- 
blei abscheidet, bis sich die gebildete Schwefelblausäure 
mit dem noch vorhandenen Schwefelwasserstoff wieder 
in’s Gleichgewicht gesetzt hat, dann hört die Zersetzung 
wieder auf. 

Das Schwefeleyankupfer verhält sich auf dieselbe 
Weise gegen Schwefelwasserstoff. Es wird von letzterem 
noch weniger angegriffen als das Schwefelcyanblei. Die 
weifse Farbe desselben geht bei der Behandlung mit 
Schwefelwasserstoff nur in eine bräunliche über. 

Schwefelcyansilber und Schwefeleyanquecksilber da- 
gegen werden durch Schwefelwasserstoff vollständig zer- 


legt. 
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Nach der Ansicht, dafs die Schwefelblausäure und Ueber- 
schwefelblausäure Sulfosäuren sind, und dafs in ihren Sal- 
zen das Metall als Schwefelverbindung enthalten ist, er- 
klärt sich das Verhalten der Schwefelcyanverbindungen ge- 
gen verdünnte Säuren und gegen Schwefelwasserstoff leicht, 
Es können nach dieser Theorie nur solche Schwefelcyan- 
verbindungen durch verdünnte Säuren zerlegt werden, de- 
ren Schwefelmetalle in der Kälte durch dieselben zersetzt 
werden. Eben so können auch nur solche Schwefelcyan- 
verbindungen durch Schwefelwasserstoff vollständig zer- 
legt werden, deren Schwefelverbindungen elektronegati- 
ver als das Schwefelwasserstoff sind. Schwefelblei, Schwe- 
felkupfer, Schwefelwasserstoff, Schwefelquecksilber etc. 
sind nach dieser Ansicit Schwefelbasen. Die stärkere 
Base treibt die schwächere aus. Gleich wie wir nun 
sehr häufig bei den Sauerstoffverbindungen bemerken, 
dafs eine schwichere Base, wenn sie in grofser Menge 
vorhanden ist, aus einem neutralen Salze eine geringe 
Menge einer stärkeren Base austreiben kann, indem die 
erstere durch ihre Masse wirkt, so finden wir hier das- 
selbe bei den Schwefelverbindungen. Auf diesem Grande 
beruht die geringe Zersetzung des Schwefelcyanblei’s und 
Schwefeleyankupfers durch Schwefelwasserstoff. 

Dieselbe Zersetzung, welche das Schwefelwasserstoff 
bei den Schwefelsalzen des Blei’s hervorbricht, bewirkt 
das Wasser bei den Sauerstoffsalzen desselben. Kocht 
man eine Auflésung von essigsaurem Bleioxyd, die schwach 
sauer reagirt, langere Zeit, so wird sie so alkalisch, dafs 
sie ein stark geröthetes Lackmuspapier wieder bläut. Das 
Wasser treibt nämlich beim Auflösen des neutralen essig- 
sauren Bleioxyds, durch die grofse Menge, in der es vor- 
handen ist, eine geringe Menge Bleioxyd aus. Dieses 
letztere scheidet sich aber als solches nicht ab, weil es 
sich mit einem andern Theil des neutralen Salzes zu ei- 
nem basischen verbinden kann. Bei gewöhnlicher Tem- 
peratur schon, beim Kochen jedoch viel schneller, ver- 
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dunstet das essigsaure Wasser, daher bemerken wir sehr 
häufig, dafs eine längere Zeit aufbewahrte essigsaure Blei- 
lösung alkalisch reagirt. Kommt nun eine solche alkali- 
sche Lösung mit Kohlensäure in Berührung, so bildet 
sich kohlensaures Bleioxyd, indem das basische Salz wie- 
_ der durch die Kohlensäure zersetzt wird. Hierauf be- 
ruht die Zersetzung des essigsauren Bleioxyds durch die 
Kohlensäure, welche unter gewissen Verhältnissen statt- 
findet. 

Gewifs bringt das Wasser noch bei vielen Metall- 
salzen eine ähnliche Zersetzung hervor; wir bemerken 
sie aber nicht, indem die Oxyde sich nicht als solche 
abscheiden, sondern mit einem andern Theil des neutra- 
len Salzes basische Verbindungen eingehen, die sehr häufig 
in Wasser auflöslich sind. Vielleicht beruht die saure 
Reaction, die die meisten Metallsalze zeigen, auf einer 
solchen Zersetzung durch das Wasser. 

Die Ueberschwefelcyanverbindungen dagegen, z. B. 
das Ueberschwefeleyanblei, werden durch Schwefelwas- 
serstoff zwar schwierig, aber vollständig zersetzt. Es 
erklärt sich diefs sehr leicht, indem die Ueberschwefel- 
blausäure in Wasser beinahe unlöslich ist, und daher 
die Einwirkung des Schwefelwasserstoffs nicht hindern 
kann. Der Grund der Zersetzung ist der nämliche, wie 
der des schwefelsauren Kalis durch Borsäure, bei einer 
Temperatur, wo die Schwefelsäure flüchtig ist. 

Betrachtet man dagegen diese beiden Säuren als Was- 
serstoffsäuren besonderer Radikale, so ist man nicht im 
Stande eine Erklärung über das Verhalten dieser Ver- 
bindungen zu geben. Es läfst sich nach dieser Theorie 
nicht einsehen, warum eine so geringe Menge einer so 
schwachen Säure, wie die Schwefelblausäure ist, die Zer- 
setzung des Schwefelcyanblei’s und Schwefeleyankupfers 
durch Schwefelwasserstoff hindert, während doch eine 
so starke Säure, wie z. B. die Salpetersäure, die Zer- 
setzung des salpetersauren Bleioxyds durch Schwefelwas- 
serstoff nicht aufheben kann. Es giebt kaum einen schla- 
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genderen Beweis, dafs die Constitution dieser Salze, näm- 
lich des Schwefelcyanblei’s und des salpetersauren Blei- 
oxyds eine ganz verschiedene seyn müsse, dafs darin das 
Metall nicht in demselben Zustand enthalten seyn kann; 


während sie nach der Theorie der Wasserstoffsiuren als. 


gleich zusammengesetzt betrachtet werden, nämlich aus 
Metall und einem zusammengesetzten Radikal. 

Wirft man nun noch einen Blick auf das ganze Ver- 
halten der Schwefelblausäure und Ueberschwefelblausäure, 


betrachtet man alle Zersetzungserscheinungen, die diesel-. 


ben darbieten, so geht fast mit Gewilsheit hervor, dafs 
die Ansicht, welche diese Säuren als Sulfosäuren be- 
trachtet, die richtigere ist. 

Ich will nun noch einige Einwürfe widerlegen, die 
Liebig dieser Theorie gemacht hat. In einer Note, 
Seite 102 Bd. XXXXIII, sagt Liebig: Die Ansicht, dafs 
die Schwefelblausäure ferlig gebildeten Schwefelwasser- 
stoff enthält, erklärt durchaus nicht, wie es geschieht, 
dafs diese Säure mit 2 At; Wasser sich umsetzen kann 
in Schwefelkohlenstoff, Kohlensäure und Ammoniak. 

Wenn nun hiermit blofs gesagt werden soll, die 
. Formel C,N,S-+H,S erkläre nicht, warum die Schwe- 
felblausäure im Stande sey, sich überhaupt oder gerade 
mit 2 At. Wasser in Schwefelkohlenstoff, Kohlensäure 
und Ammoniak zu zersetzen, so ist diels ganz richtig, 
indem diefs keine Formel erklärt; denn liefsen sich aus 
der Formel eines Körpers schon a priori die Zersetzungs- 
producte, die er unter dem Einflufs eines andern erlei- 
det, vorausseben, so wäre es nicht mehr nöthig, Unter- 
suchungen anzustellen. Wenn aber damit behauptet wer- 
den soll, nur aus der Formel C,N,S,-+H,, und nicht 
aus der Formel C,N,S-+H,S liefsen sich obige Zer- 
setzungsproducte der Schwefelblausäure ableiten, so be- 
darf es blofs eines Blicks auf folgende Gleichungen: 

C,N,S,.H, +H,O,=CO,+CS,+N,H, 

C,N,S.H,S+H,0,=CO,+CS,+N,H, 
um sich zu überzeugen, dafs, was die Kohlensäure und 
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das Ammoniak betrifft, die Erklärung ihrer Bildung nach 
beiden Formeln dieselbe ist, und dafs nur die Entstehung 
des Schwefelkohlenstoffs in beiden etwas verschieden ist. 
Nach der ersten Ansicht verbindet sich der Schwefel des 
Radikals C,N,S, mit einem Theil des Kohlenstoffs zu 
Schwefelkohlenstoff; nach der zweiten Ansicht sowohl der 
Schwefel, der mit dem Radikal C,N, verbunden ist, als 
auch der des Schwefelwasserstoffs mit Kohlenstoff, zu 
Schwefelkohlenstoff. Wenn man nun nach der ersten 
Ansicht zugiebt, dafs der Stickstoff sich sowohl mit dem 
Wasserstoff, der mit dem Radikal verbunden ist, als 
auch mit dem des Wassers, zu Ammoniak vereinigen 
kann, so sollte man diese Eigenschaft dem Kohlenstoff, 
- sich mit Schwefel, der in verschiedenen Verbindungen 
enthalten ist, zu 1 At. Schwefelkohlenstoff verbinden zu 
können, auch nicht absprechen. Uebrigens ist es nur 
nöthig die zweite Formel zu verdoppeln, wo dann die 
Zersetzungserscheinungen noch einfacher sich darstellen. 

Seite 106 suchte ich zu zeigen, dafs man, indem das 
Kaliumsulfarseniat As, S,+KS durch Schwefelwasser- 
stoff nicht zerlegt wird, daraus folgern müsse, das Schwe- 
felarsenik sey ein stärkeres Sulfid als das Schwefelwas- 
serstoff. Liebig zog daraus einen andern Schlufs, näm- 
lich den: das Schwefelarsenik werde aus dieser Verbin- 
dung deswegen nicht abgeschieden, weil das Kalium darin 
nicht vertreten werden könne durch Wasserstoff. Die- 
ser Schlufs scheint mir nicht richtig zu seyn. Denn, wenn 
man annimmt, das Kalium würde durch Wasserstoff er- 
setzt, so miifste obige Formel in folgende übergehen: 
As,S,-+H,S. Es miifste sich also eine Verbindung 
von Schwefelarsenik mit Schwefelwasserstoff, aber kein 
reines Schwefelarsenik bilden. Soll sich diefs letztere 
abscheiden, so mufs aus obiger Formel As,S,-+KS$ 
folgende entstehen: H,S-+KS. Es miifste also das 
Schwefelarsenik durch Schwefelwasserstoff ersetzt wer- 
den. Da diefs nun nicht geschieht, so mufs auch mein 
Schlufs, 
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"Schlufs, das Schwefelarsenik sey ein stärkeres Sulfid als 
der Schwefelwasserstoff, richtig seyn. 


Verhalten des Cyanoxysulfids zu Alkalien. 


Für den durch Einwirkung von Chlor auf Schwe- 
felcyankalium bei Gegenwart von Wasser erhaltenen gel- 
ben Körper, den ich einstweilen Cyanoxysulfid nennen 
will, stellte ich die Formel C,N,H,OS, auf, ohne da- 
mit weitere theoretische Betrachtungen über die ratio- 
nelle Zusammensetzung desselben zu verknüpfen. Lie- 
big denkt sich denselben auf folgende Weise gruppirt: 


3 At. Schwefelcyan C,N, S, 

1 At. Schwefelblausäure C,N,H, S, 

1 At. Wasser H,O 
C,N,H, OS,. 


Die Bildung dieser Substanz wiirde sich dann da- 
durch erklären lassen, dafs von 4 At. Schwefelblausäure 
3 At. ihren ganzen Wasserstoff an das Chlor abtreten, 
wodurch das Radikal C,N,S, abgeschieden würde, wäh- 
rend das vierte Atom Schwefelblausäure sich unverän- 
dert mit 1 At. Wasser verbände. Allein es bleibt schwie- 
rig zu erklären, warum von 4 At. Schwefelblausäure nur 
3 At. ihren Wasserstoff verlieren, und warum diefs vierte 
Atom sich mit 1 At. Wasser verbinden und einen festen 
Körper darstellen soll, da wir doch gar keine bestimmte 
chemische Verbindung der Schwefelblausäure mit Was- 
ser kennen. Um über die rationelle Zusammensetzung 
eines Körpers eine Ansicht aufstellen zu können, bleibt 
uns nur ein Weg übrig, nämlich das Verhalten dieses 
Körpers zu andern, und die daraus hervorgehenden Zer- 
setzungsproducte zu studiren. Aus diesem Grund gab ich 
in meiner Abhandlung nur die rohe Formel, obgleich 
sich mir auch verschiedene Ansichten über die rationelle 
Zusammensetzung des Cyanoxysulfids darboten. Aus dem 
Poggendorff's Annal. Bd. LVIII. 10 


Verhalten des Cyawoxysulfids besonders gegen Kali gebt 


nun hervor, dafs obige Ansicht ‚nicht die richtige seyn 
kann. 

In meiner ersten Ableben habe ich bereits an- 
gegeben, dafs das Cyanoxysulfid, wenn man es in der 
Kälte mit einer concentrirten Kalilösung zusammenreibt, 
und dann eine grofse Menge Wasser hinzufügt, sich voll. 


ständig auflöst. Wollte man nun annehmen, dasselbe — 


sey auf obige Weise gruppirt, und das darin supponirte 
Schwefeleyan C,N,S, sey ein Radikal, so wäre es doch 
sehr wahrscheinlich, dafs sich beim Auflösen des Cyan- 
oxysulfids in Kali, Schwefelcyankalium bilden müsse, 
gleich wie Cyankalium entsteht, wenn man Cyan und 
Kali mit einander in Berührung bringt. Man findet aber 
keine Spur einer Schwefeleyanverbindung weder in der 
alkalischen Flüssigkeit, noch in der durch Zersetzung 
derselben mit Salzsäure erhaltenen sauren, wobei be- 
kanntlich das Cyanoxysulfid wieder unverändert abge- 


schieden wird. Kocht man aber diese alkalische Lösung 


einige Zeit, so findet eine Zersetzung statt; es bildet sich 
Schwefeleyankalium, Schwefelkalium, und ein anderer 
gelber Körper, der von Parnell den Namen Thiocyan- 
wasserstoffsiure erhalten hat. Diese letztere Substanz 
enthält auf gleiche Atome Kohlenstoff mehr Schwefel. 
atome als die Schwefelblausäure. Betrachtet man nun 
das Cyanoxysulfid auf obige Weise aus Schwefelcyan, 
Schwefelblausäure ‚und Wasser zusammengesetzt, so läfst 
sich die Bildung der Thiocyanwasserstoffsäure, so wie 
die des Schwefelkaliums, nicht erklären; denn wir wis- 
sen, dafs eine Schwefelcyanverbindung, z. B. Schwefel- 
cyankalium, durch Behandlung mit Kali keine höhere 
Schwefelungsstufe des Cyans hervorbringen kann, da im 
Gegentheil die Ueberschwefelblausäure mit einem Alkali 
in Schwefel und eine Schwefelcyanverbindung zerfällt, 
Gehen wir aus von diesen Thatsachen, nämlich: dafs 
beim Behandeln des Cyanoxysulfids mit Kali Schwefel- 
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kalium und eine héhere Schwefelungsstufe des Cyans ent- 
steht, und dafs sich aus einer Schwefeleyanverbindung 
mittelst Kali ‚keine höhere Schweflungsstufe des Cyans 
bilden kann, so müssen wir annehmen, dafs in dem 
Cyanoxysulfid schon eine höhere Schweflungsstufe ent- 
halten und ein Theil Cyan mit Sauerstoff: statt Schwefel 
verbunden ist, so dafs die rationelle Zusaimmensetzung 
desselben, da es sich wie eine Säure verhält, indem es 
mit den Basen ohne Zersetzung Verbindungen eingehen 
kann, folgende ist: C,N,S,O+4-H,S,. Wir können 
nun annehmen, dasselbe sey eine einfache, oder eine 
gemengte Substanz, was ganz gleichgültig ist, indem sich 
mit Gewifsheit darüber nichts entscheiden läfst, da das- 
selbe in allen Lösungsmitteln unlöslich ist. Nehmen wir 
an, dasselbe sey eine gemengte Substanz, so könnten 
wir es auf folgende Weise gruppirt denken: 

C,N,H,S,=C,N,S, +H,S=2(C,N,S,)+H,S 
und: 

C,N,H,S,0=C,N,S,0-+H,S. 

Das Cyanoxysulfid ist dann auf die Weise aus der 
Schwefelblausäure entstanden, dafs in 4 At. derselben 
die Hälfte des darin enthaltenen Schwefelwasserstoffs 
durch das Chlor in der Art zersetzt wurde, dafs sich 
Salzsäure bildete, und der dadurch abgeschiedene Schwe- 
fel sich noch mit dem Radikal verband, wodurch auf 
ähnliche Weise, wie aus einem Sulfhydrat durch Ent- 
ziehung des Wasserstoffs eine höhere Schweflungsstufe 
entsteht, sich hier eine höhere Schweflungsstufe des Cyans 
bilden mufste. Zugleich wirkte das Chlor auch noch zer- 
setzend auf das Wasser, und der dabei freigewordene 
Sauerstoff verband sich nebst dem Schwefel mit dem Ra- 
dikal. 
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"4 At. Schwefelblausäure C, N,S,+H,S,-+H,S, 
— 4 At. Wasserstoff —H, 
-+1 At. Sauerstoff +0 


1 At. Cyanoxysulfid —=C,N,S,O+H,S.. 


Betrachten wir das Cyanoxysulfid auf diese Weise 
zusammengesetzt, indem wir darin eine höhere Schwef- 
lungsstufe des Cyans annehmen, so ist es nun leicht die 
Bildung von Schwefelkalium und Schwefelcyankalium aus 
der zersetzenden Einwirkung des Kalis auf diese höhere 
Schweflungsstufe des Cyans zu erklären. Es mufs sich 
hierbei zugleich noch unterschwefligsaures Kali bilden, 
wie diefs bereits auch Parnell gefunden hat. 

Was die Thiocyanwasserstoffsäure betrifft, so ist 
diese nur ein intermediäres Zersetzungsproduct, und scheint 
keine einfache Substanz zu seyn. Bei jeder Darstellung, 
selbst aus einem und demselben Material, erhält man eine 
Substanz, die nicht ganz mit einer andern auf dieselbe 
Weise dargestellten weder in ihren physikalischen Ei- 
genschaften, noch in ihrer chemischen Zusammensetzung 
übereinstimmt. Eine solche Substanz, die, nach der An- 
gabe von Parnell, durch längeres Kochen des Cyan- 
oxysulfids mit verdünnter Kalilauge bereitet worden war, 
besafs zwar im Allgemeinen die Eigenschaften, wie sie 
Parnell angiebt; sie war jedoch viel schwieriger in Al- 
kohol auflöslich, als es nach Parnell der Fall ist; sie 
brauchte wenigstens 500 Theile kochenden Alkobols. Es 
zeigte sich hierbei, dafs, wenn eine solche Substanz wie- 
derholt mit Alkohol ausgezogen wurde, die ersteren Por- 
tionen des Alkohols viel intensiver gelb gefarbt waren, 
als die letzteren. Es blieb selbst nach mehrmaligem Aus- 
kochen mit Alkohol ein Rückstand, der aber nicht schwarz, 
wie Parnell angiebt, sondern geblichweifs gefärbt war. 
Kocht man die durch Abdestilliren des Alkohols erhal- 
tene Thiocyanwasserstoffsäure neuerdings mit Kali, so fin- 
det wieder eine Zersetzung unter Bildung von Schwefel- 
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cyankalium statt. Man erhalt daher auch bei der Dar- 
stellung dieser sogenannten Thiocyanwasserstoffsäure eine 
im Vergleich zur Quantität angewandten Cyanoxysulfids 
nur geringe Menge. 

Bei der Analyse dieser Substanz erhielt ich folgende 
Resultate, welche ich, so wie die von Parnell erhal- 
tenen, hier anführen will: 

0,372 Grm. gaben 0,227 Grm. Kohlensäure und 0,60 Grm. 
Wasser. 
0,185 Grm. mit chlorsaurem Kali und koblensaurem Na- 
tron geglüht, gaben 0,798 Grin. schwefelsauren 
Baryt ==58,76 Proc. Schwefel. , 
Diels giebt: 


Voelckel. Parnell, 
Koblenstoff 16,77 17,59 
Stickstoff 19,71 20,37 
Wasserstoff 1,78 1,76 
Schwefel 58,76 55,16 
Sauerstoff 2,98 5,12 


100,00 100,00. 


Verhalten des Cyanoxysulfids zu Chlor. 

In einer Note zu der Abhandlung von Parnell 
(Annalen der Chemie und Pharm., Bd. XXXIX S. 212) 
führt Liebig an, dafs das Cyanoxysulfid bei gelindem 
Erwärmen in trocknem Chlorgas den gröfsten Theil sei- 
nes Wasserstoffs verliere, und dann beim Erhitzen nur 
Spuren von Schwefelblausäure liefere. Diese Angabe ist 
aber nur zum Theil richtig. Die Ursache nämlich, warum 
dieser so behandelte Körper beim Erhitzen keine Schwe- 
felblausäure liefert, ist die, dafs er keinen Schwefel mehr 
enthält, wohl aber noch Wasserstoff. Unterwirft man 
nämlich das Cyanoxysulfid der Einwirkung von Chlor, 
so findet bei gewöhnlicher Temperatur keine Verände- 
rung statt, bei ungefähr 100° C. jedoch nimmt die Zer- 
setzung ihren Anfang, aber sie ist selbst bei 200° nicht 
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vollständig, es entweicht bei dieser Temperatur Chlor- 
schwefel nebst Salzsäure. Um aber allen Schwefel aus. 
zutreiben, mufs man noch stärker erhitzen, wobei dann 
aufser Chlorschwefel und Salzsäure sich noch Chlorcyan 
bildet, während im Rückstande eine gelbe Substanz bleibt, 
die beim Glühen unter Entwicklung von Cyan vollstän- 


dig verschwindet. Dieser zurückbleibende Körper ist - 


daher Mellon; dieses enthält aber, wie wir weiter unten 
sehen werden, immer Wasserstoff. Die Einwirkung, wel- 
che das Chlor auf das Cyanoxysulfid ausübt, ist daher 
die, dafs es demselben allen Schwefel, so wie einen 
Theil Wasserstoff entzieht, während ein Körper zurück- 
bleibt, der aus Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff besteht. 


Verhalten der Ueberschwefelblausiure in höherer Tempe- 
ratur. 

In meiner Abhandlung gab ich an, dafs die Ueber- 

schwefelblausäure bei 150° C. anfängt zersetzt zu wer- 

den, dafs aber selbst bei 200° die Zersetzung nur un- 


vollständig ist, und dafs man bei dieser, so wie bei hö- 


herer Temperatur als Zersetzungsproducte Schwefelblau- 
säure, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, Schwe- 
fel und einen graugelben Körper erhält, der bei noch 
höberer Temperatur unter Entwicklung von Cyan voll- 
ständig zerlegt wird. In einer Note führt Liebig an, 
dieselbe zerlege sich schon bei 150° vollständig, und zwar 
blofs in Schwefelkohlenstoff, Schwefel und den grau- 
gelben Körper (nach Liebig Mellonwasserstoffsäure). 
Ich habe meine Versuche mit derselben Ueberschwe- 
felblausäure, wovon ich einen Theil Hrn. Prof. Liebig 
gegeben habe, wiederholt, und meine früheren Angaben 
bestätigt gefunden. Selbst längere Zeit einer Tempera- 
tur von 200° ausgesetzt, ist die Zersetzung der Ueber- 
schwefelblausäure nur gering. Erst bei einer Tempera- 
tur, die nahe an 300° liegt, ist die Zersetzung vollstän- 
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diger, aber selbst bei dem Siedpunkte des Schwefels 
ist die Zersetzung noch nicht vollständig, denn erhitzt 
man dieselbe noch stärker, so entweichen noch geringe 
Mengen Schwefelblausäure und Schwefel. 

Der hierbei zurückbleibende graugelbe Körper hat 
nun, wie wir weiter unten sehen werden, weder die 
Zusammensetzung des Mellons C,N,, noch die der Mel- 
lonwasserstoffsäure C, N, H,. 


Mellon. 


Diese Substanz, welche von Liebig entdeckt wurde, 
und, nach ihm, die Zusammensetzung C,N, besitzt, kann 
bekanntlich auf verschiedene Weise erhalten werden, z. B. 
durch Erhitzen des Cyanoxysulfids, durch Schmelzen von 
Schwefelcyankalium in trocknem Chlorgas ete. Aber 
der auf diese verschiedenen Weisen dargestellte Körper 
zeigt grofse Verschiedenheiten sowohl in seinen physi- 
kalischen als chemischen Eigenschaften. Die Farbe des- 
selben wechselt vom Grauen durch das Gelbe in’s Braune. 
Noch gröfsere Differenzen zeigt er aber in seiner chemi- 
schen Zusammensetzung. Während man annahm, er be- 
stehe blofs aus Kohlenstoff und Stickstoff, enthält er im- 
mer Wasserstoff und manchmal auch noch Sauerstoff. 
Selbst aus einem und demselben Material erhalten, zeigt 
dieser Körper bei der Analyse Differenzen, die, was den 
Kohlenstoff betrifft, oft 6 Proc. betragen. Ungeachtet 
der vielen Zeit und Mühe, die ich schon auf die Unter- 
suchung dieser auf verschiedene Weise erhaltenen Sub- 
stanzen verwandt habe, bin ich jetzt noch nicht im Stande 
etwas bestimmtes über die rationelle Zusammensetzung 
derselben zu sagen. Die grölste Schwierigkeit bei ihrer 
Untersuchung besteht darin, sie frei von Schwefel dar- 
zustellen. Selbst wenn man nur so viel frei davon erhal- 
ten will, als zu einer Analyse nöthig ist, mufs man diese 
Substanzen beinahe eine Stunde lang einer schwachen 
Glühhitze aussetzen; hierbei verliert man indessen wie- 
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der die gröfste Menge des Materials. Je nachdem nun 


die Temperatur bei dieser Operation etwas höher oder 
niedriger war, zeigen diese so erhaltenen Substanzen eine 
grolse Verschiedenheit in der Zusammensetzung. Um ei- 
nen Begriff davon zu geben, will ich hier die Resultate 
einiger Analysen anführen: 

I. 0,382 Grm. durch Erhitzen des gelben, aus Schwefel- 


VI. 


cyankalium mittelst Salpetersäure erhaltenen Kör- 
pers dargestellt, gaben 0,437 Grm. Kohlensäure 
und 0,049 Grm. Wasser. 

0,342 Grm. von einer andern Darstellung aus dem- 
selben Material gaben 0,450 Grm. Kohlensäure 
und 0,054 Grm, Wasser. 

0,214 Grm. von einer dritten Darstellung gaben 
0,296 Grm. Kohlensäure und 0,037 Grm. Wasser. 
0,294 Grm. durch Schmelzen von Schwefelcyan- 
kalium in trocknem Chlorgas ') erhalten, gaben 
0,344 Grm. Kohlensäure und 0,054 Grm. Wasser, 
0,356 Grm. durch Erhitzen der Ueberschwefelblau- 
säure .erhalten, gaben 0,473 Grm. Kohlensäure 
und 0,057 Grm. Wasser, 

0,440 Grm. durch Erhitzen des Schwefelcyanqueck- 
silbers dargestellt, lieferten 0,520 Grin. Kohlensäure 
und 0,075 Grm. Wasser. 


1) Hier mufs ich einen Irrthum berichtigen, in den ich in meiner er- 
sten Abhandlung verfallen war. Um nämlich das verschiedene Ver- 
halten der Schwefeleyanverbindungen zum Chlor zu erklären, nahm ich 
an, bei Liebig’s Versuchen über das Schwefelcyankalium habe das 
Chlor noch geringe Menge von Salzsäure enthalten. Diefs war nicht 
richtig. Selbst bei reinem Chlorgas erhält man beim Schwefelcyan- 
kalium in geringer Menge ein gelbrothes Product in dem Halse der 
Retorte, so wie im Rückstande neben Chlorkalium eine, dem Volu- 
men nach grofso, dem Gewichte nach kleine Menge Mellon, Die 
Ursache, warum diese beiden Substanzen sich beim Schwefelcyanka- 
lium bilden, ist die, dafs dasselbe, so wie die meisten Schwefelcyan- 
verbindungen, selbst nach längerem Schmelzen noch eine kleine Menge 


Wasser zurückhält. 
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VII. 0,217 Grm. einer andern Portion auf dieselbe 
Weise dargestellt, gaben 0,277 Grm. Kohlensäure 
und 0,041 Grm. Wasser. 

Auf 100 Theile berechnet giebt diefs: 


I Il. il. IV. %, VI. Vil. 


Kohlenstoff 31,63 36,01 37,02 32,17 36,52 32,49 35,07 
Stickstoff 
Wasserstoff 142 1,75 191 203 1,77. 189: 2,09 


Nach der Formel C,N, oder C,N,H,. (Mellonwasser- 
stoffsäure nach Liebig) miifste man folgende Zahlen er- 
halten: 


C, =39,12 C,=38,71 
N, =60,88 N, =60,23 
100,00 H, = 1,06 
100,00. 


Es bedarf blofs eines Blickes auf die gefundenen 
und berechneten Zahlen, um sich zu überzeugen, dafs 
das von Liebig angenommene Radikal C,N, auf die 
von ihm angegebenen Methoden nicht erhalten wird. Man 
könnte zwar einwenden, dasselbe sey doch darin, und 
zwar mit einem anderen Körper gemengt, enthalten. In 
einer späteren Abhandlung aber, welche die Zersetzungs- 
producte der Schwefelblausäure und Ueberschwefelblau- 
säure bei verschiedenen Temperaturen umfalst, welche 
Arbeit leider durch Veränderung meines Wohnorts auf 
kurze Zeit unterbrochen wurde, werde ich zeigen, dafs 
. die rationelle Zusammensetzung dieser Körper eine von 
der bisherigen Ansicht ganz verschiedene ist. 

Man kann sich nun sehr leicht überzeugen, dafs die 
meisten der obigen Körper noch Sauerstoff enthalten, 
wenn man dieselbe in einer engen Glasröhre bei Aus- 
schlufs der Luft bis zur völligen Zersetzung erhitzt; man 
bemerkt dann besonders gegen Ende der Operation, dafs 
sich in den vorderen kälteren Theilen eine mehr oder 
weniger bedeutende Menge Wassers ansammelt. | 
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XIX. Zerlegungen verschiedener Mineralien, im 
Laboratorio von H. Rose ausgeführt. 


1. Analyse einesLithionglimmers aus Sibirien. 


Die Untersuchung weniger Mineralien, die vielleicht der 
Fahlerze ausgenommen, ist so mühsam und mit so gro- 
fsen Schwierigkeiten verkniipft, wie die des Lithionglim- 
mers oder des Lepidoliths. Er ist häufig untersucht wor- 
den, aber die verschiedenen Analysen des Lithionglim- 
mers sind untereinander sehr abweichend, nicht allein, 
wenn sie den Lithionglimmer verschiedener, sondern auch 
ein und desselben Fundorts betreffen. 

Bei keiner Untersuchung ist in einem Lithionglim- 
mer Natron angegeben worden; Hr. Rosales hat das- 
selbe neben Lithion in einem Lepidolith aus Sibirien ge- 
funden. Die Menge des Lithions, wie er sie bestimmt 
hat, ist weit geringer, als sie von allen Chemikern in 
den Lithionglimmern gefunden worden ist; höchst wahr- 
scheinlich weil in dem von letzteren ausgeschiedenen Li- 
thion die ganze Menge des im Glimmer befindlichen Na- 
trons enthalten war. Dieser geringe Lithiongehalt ist 
um so auffallender, als der Glimmer die Farbe eines 
Kerzenlichts stark purpurroth färbt, wenn er in den Rand 
derselben gehalten wird. — Hr. Rosales hat ferner ei- 
nen gröfseren Fluorgehalt gefunden, als er in andern Li- 
thionglimmern angegeben ist. Neben dem Fluor fand 
er auch Chlor. 

Der untersuchte Lithionglimmer ist von G. Rose 
aus Sibirien mitgebracht worden. Er findet sich dort 
bei dem Dorfe Juschakowa bei Mursinsk im Ural; und 
ist in der Reise von G. Rose, Bd. I S. 457, beschrie- 
ben, wo auch das Verhalten dieses Glimmers vor dem 
Löthrohre angegeben worden. 
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Hr. Rosales hat drei Analysen dieses Lithionglim- 
mers angestellt. Bei der einen behandelte: er: denselben 
in einem sehr fein gespaltenen Zustande mit concentrir- 
ter Fluorwasserstoffsäure, um die Alkalien mit. Genauig- 
keit bestimmen zu können. Zu den andern beiden Ana- 
lysen wandte er koblensaures Natron an, mit welchem 
der Glimmer geschmolzen wurde; die geschmolzene Masse 
wurde mit Wasser behandelt, um auf die bekannte Weise 
den Fluorgehalt bestimmen zu können. Bei der zweiten 
Analyse bediente er sich einer Auflösung von kohlen- 
saurem Zinkoxyd in Ammoniak, um alle Kieselerde nach 
Berzelius Angabe aus der wälsrigen Auflösung der ge- 
schmolzenen Masse auszuscheiden, bevor er sie mit. ei- 
ner Säure übersättigt, um darauf vermittelst eines Kalk- 
erdesalzes und Ammoniak den Fluorgehalt als Fluor- 
calcium zu bestimmen. Bei der dritten Analyse wurde 
diese Vorsicht unterlassen, weshalb auch bei derselben 
der Gehalt an Kieselerde um 2 Proc. geringer ausfiel, 
als bei der zweiten Analyse. 

Die Trennung des Lithions vom Natrongehalt geschah 
auf ähnliche Weise, wie sie von Hagen bei der Unter- 
suchung des Spodumens und Petalits ausgeführt wurde. 

Die Resultate der verschiedenen Analysen waren 
folgende: 


Il. IT, 


vermittelst Fluor- vermittelst kohlensauren 


wasserstofls. Natrons. 
Kieselerde _ 48,92 (46,62) 
_ Thonerde 20,80 19,03 21,05 
Manganoxyd 4,30 5,59 4,12 
Kalkerde 0,11 0,14 0,12 
Kali 10,96 
Lithion 2,77 _ 
Natron 2,23 
Fluor — 10,44 10,01 


Chlor _ 1,31 1,01 


= 
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- Durch’s Glühen, auch selbst durch starkes, zeigte 
sich ein Verlust von nur 0,28 Proc.; der Glanz des Glim- 
mers wurde dadurch kaum matter. 

Phosphorsäure, Magnesia, Wasser und andere Be- 
standtheile wurden vergebens gesucht. Bei einer Ana- 
lyse glaubte Hr. Rosales Spuren von Kobaltoxyd ge- 
funden zu haben, konnte aber später bei den andern, 
aller Aufmerksamkeit ungeachtet, nichts davon entdecken. 

Es ist nicht leicht eine deutliche Ansicht von der 
wahren Zusammensetzung dieses Glimmers zu erhalten. 
Es ist wohl wahrscheinlich, besonders wegen der rosen- 
rothen Farbe desselben, dafs das Mangan als Mangan- 
oxyd in demselben enthalten sey, das mit der Thonerde 
isomorph, dieselbe austauschen kann. In allen Lithion- 
glimmern von rosenrother Farbe, also in den eigentli- 
chen Lepidolithen, fehlt ein Eisengehalt gänzlich; dahin- 
gegen wird in allen ein Mangangehalt angegeben. Tritt 
ein Eisengehalt hinzu, so ist die Farbe des Lithionglim- 
mers grau oder gelb. — Kali, Natron und Lithion kön- 
nen im Glimmer als isomorph angenommen werden; sie 
sind in ihm als Metalle mit Fluor verbunden enthalten. 
Als Kieselfluormetalle können sie im Glimmer in sofern 
nicht enthalten seyn, als er beim Glühen nur einen sehr 
geringen Verlust erleidet. Gegen 1 Atom Kalium sind 
. 1 Atom Lithium und $ Atom Natrium vorhanden, denn 
die Sauerstoffmengen in 10,96 Th. Kali, in 2,77 Th. Li- 
thion und in 2,23 Th. Natron sind 1,76; 1,53 und 0,57. 

Die wahrscheinlichste Formel für die Zusammensetzung 
des untersuchten Glimmers scheint folgende zu seyn: 


K ‘Al 
Si2. 
Na Mn 


Berechnet man die Zusammensetzung nach dieser 
Formel, indem man zugleich annimmt, dafs Kalium, Li- 
thium und Natrium in dem oben angenommenen Ver- 
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hältnisse im Lithionglimmer enthalten sind, so erhält man 
folgende Zusammensetzung im Hundert : 


Kalium 9,09 (=10,94 Kali) 


Lithiun 1,51 (= 2,38 Lithion) 
Natrium 1,76 (= 2,36 Natron) 
Fluor 10,09 


Thonerde 27,72, theilweise ersetzt durch Manganoxyd 
Kieselerde 49,83 


100,00. 


Wegen des grofsen Fluorgehalts läfst: sich dieser 
Lithionglimmer mit keinem vergleichen, der früher ana- 
lysirt worden ist. Nach den älteren Analysen von Chr. 
Gmelin, Kralowansky und Turner ist in den Le- 
pidolithen nur zwischen 3, 4 bis 5 Proc. Flufssäure ent- 
halten, und auch die neusten Analysen von Regnault 
geben nur 4,24 bis 4,40 Fluor in zwei von ihm analy- 
sirten Lithionglimmern an. Nur in einem Lithionglim- 
mer von Zinnwald giebt Chr. Gmelin 8,53 Proc. Flufs- 
säure an. — Was dagegen die andern Bestandtheile be- 
trifft, so findet sich eine gröfsere Uebereinstimmung, wenn 
man annimmt, dafs in allen früheren Analysen der Li- 
thiongehalt deshalb zu grofs ausfiel, weil, wie schon 
oben bemerkt wurde, ein Natrongehalt im Lithionglim- 
mer übersehen worden ist, und das Lithion deshalb die 
ganze Menge des Natrons enthielt. 


2. Untersuchung eines zweiaxigen Glimmers 
aus New-York. 


Dieser Glimmer, der im Aeufsern Aehnlichkeit mit 
den einaxigen Glimmern hat, aber, nach Untersuchungen 
von Dove, in der That zwei Axen hat, findet sich in 
sehr grofsen sechsseitigen Tafeln von brauner Farbe, und 
erscheint in dünnen Blättchen ganz wasserhell. Vor dem _ 
Löthrohre schmilzt er, in der Platinzange gehalten, sehr 


7 
| 
. 


leicht zu einem weifsen Email, und färbt dabei die 
Flamme etwas schwach röthlich. In der offenen Röhre 
erhitzt, giebt er starke Zeichen von Flufssäure. Er fin- 
det sich in Jefferson County, New-York '). 

Hr. Meitzendorf hat mit diesem Glimmer drei 
Analysen angestellt. Die eine wurde durch Fluorwas- 
serstoffsäure bewerkstelligt, besonders in der Absicht, um 
den Gehalt der Alkalien zu bestimmen; die zweite ge- 
schah vermittelst des kohlensauren Natrons auf die ge- 
wöhnliche Weise; die dritte ebenfalls vermittelst des 
kohlensauren Natrons, um den Fluorgehalt des Glim- 
mers abzuscheiden. Die Resultate der drei Analysen 
waren folgende: 


vermittelst Fluor- vermittelst kohlensauren 


wasserstoffsäure. Natrons. 
Kieselerde 41,49 41,11 
Thonerde 15,49 15,22 ~- 
Eisenoxyd 1,82 1,72 — 
Magnesia 28,16 29,43 _ 
Kali 9,70 _ _ 
Natron (lithionhalt.) 06 65 _ _ 
Fluor 3,30 


Der Glühverlust des tl betrug 0,23 Prpe,.. 
‚ Das Mittel aus diesen Analysen ist: ' 


Sauerstoffmengen. 

"Kieselerde 41,30 21,45 
Thonerde 15,35 7,16 | 7711 
Eisenoxyd 1,77 054) 
Magnesia 28,79 11,14 ; 
Kali 9,70 1,64 | 12,953 
Natron 0,65 0,16 
Fluor 3,30 
Glühverlust 0,28 

101,14. 


1) Dana beschreibt in seinem System of mineralogy, p. 264, einen 
ganz ähnlichen Glimmer von Henderson, Jeflerson County, daher 


der untersuchte Glimmer von dorther stammen mag. 
derson kommt im körnigen Kalkstein eingewachsen vor. 


Der in Hen- 
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Die Zusammensetzung dieses Glimmers ist in sofern — 
böchst auffallend, und merkwürdig, als er, obgleich ‚von 
zwei Axen doppelter Strablenbrechung, doch einen äu- 
fserst bedeutenden Gehalt von Magnesia enthält, den man 
bisher nur in den einaxigen Glimmern gefunden hat. Be- 


zeichnet man mit R die Basen mit einem Atom Sauer- 


stoff, und mit R Thonerde und Eisenoxyd, so ist die 
Zusammensetzung des Glimmers: 


...... 


Si+2R Si. 

Man hat indessen bei der Aufstellung der Formeln 
sowohl der einaxigen, als auch der zweiaxigen Glimmer- 
arten nicht Riicksicht auf den Fluorgehalt genommen. 
Freilich ist derselbe bei den meisten, besonders bei den 
einaxigen Glimmerarten sehr gering; bei dem von Hrn. 
Meitzendorf analysirten indessen beträgt derselbe 3,3 
Proc. Das Fluor kann im Glimmer nur als Fluorkalium 
enthalten seyn; sicherlich ist es nicht mit einem andern 
Metall verbunden, weil diefs sonst auf das Sauerstoff- 
verhältnifs zwischen den verschiedenen Basen von be- 
deutendem Einflufs seyn wiirde, 3,3 Th. Fluor verbin- 
den sich mit 6,9 Th. Kalium: zu Fluorkalium, so dafs 
von den 8,03 Proc. Kalium: im Glimmer. nur 1,13, Th. 
als Kali darin enthalten sind. Diese entsprechen nur 0,19 
Th. Sauerstoff, so dafs dadurch das Verhältnifs des Sauer- 
stoffgehalts der Basen R zu dem der Basen R wie 11,49 

: 7,711 wird, also näher dem Verhältnifs 3 : 2, wie das 
oben angeführte. 

Freilich wird aber hierdurch ein kleiner Ueberschufs 
im Gehalte der Kieselerde bemerkbar. Man kann in- 
dessen nicht füglich annehmen, dafs das Fluorkalium als 
Kieselfluorkalium im Glimmer enthalten sey, da derselbe 
beim starken Glühen einen so geringen Verlust erleidet. 
Es ist möglich, dafs das Fluorkalium eine Verbindung 
mit Kieselerde bilden kann, doch wird dieselbe, nach 
Berzelius, schon durch Wasser zersetzt. 
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Es ist daher zweekmiifsig, fiir jetzt Fluorkalium in 
diesem Glimmer anzunehmen, verbünden mit 3R® Si 


dung im Hundert zusammengesetzt aus: 


Fluor 3,24 
Kalium 6,78 
Magnesia 32,20 
Thonerde 17,79 
Kieselerde 39,99 


100,00. 


3. Ueber die Zusammensetzung des Disthens. 


Die Zerlegung dieses Minerals hat, wie schon Arfved- 
son bemerkt, bedeutende Schwierigkeiten, indem, wenn 
man dasselbe mit kohlensaurem Alkali schmilzt, und die 
geschmolzene Masse auf die bekannte Weise mit Salz- 
säure behandelt, man eine Kieselerde bekommt, die be- 
deutende- Mengen von Thonerde enthält, weshalb die 
früheren Analysen von Klaproth, auch die späteren 
von Vanuxem bedeutend unrichtig sind. 

Arfvedson bediente sich zur Zerlegung des Mine- 
rals des Aetzkalis; Hr. Rosales wandte bei der Unter- 
suchung des Disthens vom St. Gotthardt '), da Fluor- 
wasserstoffsäure gar nicht auf ihn einwirkte, kohlensaure 
Baryterde an, mit welcher er bei Weifsglühhitze das 
sehr fein gepulverte Mineral behandelte. Es wurden 
von letzterem 1,426 Grm. angewandt; er erhielt daraus 
0,523 Grm. Kieselerde, 0,900 Grm. Thonerde und 0,017 
Grm. Eisenoxyd, oder im Hundert: 

Kie- 
1) Es kommt hier mit Staurolith in weifsem Glimmerschiefer einge- 
wachsen vor. 


+-2R Si. Würde man annehmen, dafs R nur aus Magne- 
sia und R nur aus Thonerde bestehend, so ware die nach 
der Formel K F-+-(3 Mg? Sif--2AlSi) berechnete Verbin- 
üb 
Al 
vo 
sit 
R 
sil 
kı 
| 
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Sauerstoffgehält. 
Kieselerde 36,67 19,05 
Thonerde 63,11 29,47. 
Eisenoxyd 1,19 0,36 


100,97. 


Diefs stimmt ziemlich genau mit der Formel Al? Sit 
überein, die von der von Arfvedson gegebenen, die 


Al? Si ist, abweicht. Bucholz erhielt bei einer, schon 
vor sehr langer Zeit angestellten, Analyse des Andalu- 
sits von Herzogau, ein Resultat, das sich dem von Hrn, 
Rosales gefundenen des Disthens sehr nähert '). Es 
sind indessen die grauen Andalusite nach Mohs After- 
krystalle des Disthens; vielleicht hat Bucholz einen 
solchen untersucht, 


4. Untersuchung eines quecksilberhaltigen 
Fahlerzes aus Ungarn. 


“ Dieses merkwürdige Fahlerz hatte Hr, Prof. Zeusch- 
ner von seiner geognostischen Reise aus Ungarn mitge- 
bracht, und wegen seines Quecksilbergehaltes eine Un- 
tersuchung gewünscht. Es kommt dort vor bei Kotter- 
bach in der Nähe von Iglo, und ist höchst wahrscheinlich 
das nämliche derbe quecksilberhaltige Fahlerz aus Po- 
ratsch in Ober-Ungarn, welches Klaproth untersucht 
hat ?), und in welchem er in Hundert fand: 


Antimon 19,50 
Eisen 7,50 
6,25 
upfer 39,00 

Schwefel 26,00 
Verlust 1,75 
110,00. 


1) Handwörterbuch , Bd. IS, 25 S, 180, 
2) Beiträge, Ba. IV S. 62. 
Poggendorff's Annal. Bd, LVIII. 4 
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Das Erz kommt nur derb vor, häufig mit Kupfer- 
kies durchzogen, von dem die Stücke, die zur Analyse 
angewandt warden, sorgfältig gereinigt worden waren. 

Die Untersuchung des Fahlerzes geschah durch Hrn. 
Scheidthauer. Die Bestimmung des Quecksilbers im 
Erze, das bis jetzt in keinem andern Fahlerze gefunden 
worden ist, war mit Schwierigkeiten verknüpft. Es wurde 
von Hrn. Scheidthauer auf die bekannte Weise durch 
trocknes Chlorgas zersetzt; wobei die flüchtigen Chlor- 
verbindungen von den nicht flüchtigen getrennt wurden. 
Unter ersteren, die auf die gewöhnliche Art in Wasser 
aufgelöst wurden, zu dem Weinsteinsäure und Salzsäure 
zugesetzt worden waren, befand sich auch das flüchtige 
Quecksilberchlorid. Von der Auflösung wurde zuerst der 
Schwefel getrennt, darauf die Schwelelckuts durch Chlor- 
baryum gefällt und das überschüssige Barytsalz durch 
Schwefelsäure zersetzt. ' Die abgeschiedene Flüssigkeit 
wurde mit Ammoniak gesättigt, und durch ein Ucbermasie 
von Schwefelammonium, Schwefelarsenik und Schwefelan- 
timon vom Schwefeleisen, Schwefelzink und Schwefel- 
quecksilber getrennt, 

Die ungelösten Schwefelmetalle wurden mit Königs- 
wasser behandelt, und aus der Auflösung das Quecksil- 
ber als Schwefelmetall durch Schwstalwascerstplivad ge- 
fällt. Das Schwefelquecksilber wurde noch in 
Königswasser gelöst, um aus der Auflösung, nachdem 
sie durch Alkali der Sättigung nahe gebracht worden war, 
das Quecksilber als Chlorür vermittelst des ameisensau- 
ren Natrons zu fällen. Aus unbekannten Ursachen konnte 
nicht die ganze Menge des Quecksilbers als Chlorid ge- 
fällt werden; das nicht gefällte wurde durch Chlorwas- 
serstoffgas niedergeschlagen, und als Schwefelmetall be- 
stimmt. 

Aus der Auflösung“ in Schwefelammonium wurden 
durch sehr verdünnte Salzsäure Schwefelantimon und 
Schwefelarsenik gefällt, und dieselben nach bekannten 
Methoden vermittelst Wasserstoffgas getrennt. 


162 

c 

k 

s 

u 

r 
R 

[3 
u 

le 


163 


Aus der Auflösung des flüchtigen Chlorids das Queck- 
silber als Chlorür durch ameisensaures Natron vor Ab- 
scheidung des Antimons und des Arseniks zu fällen ge- 
lang nicht; das gefällte Chlorür enthielt eine bedeutende 
Menge von Antimon. 

Hr. Scheidthauer hat drei Analysen en Erzes 
unternommen; aber nur bei einer alle Bestandtheile des- 
selben bestimmt. Bei einer zweiten Analyse konnte aus 
angeführten Gründen nicht die ganze Menge des Queck- 
silbers erhalten werden; bei einer dritten warde nur der 
Schwefel bestimmt. 


I, I. M. 
Sand- oder Quarzkörner 2,73 1,82 1,87 
Antimon 18,48 18,50 
Arsenik 3,98 4,10 
Eisen 4,90 5,05 oi 
Zink Be, 1,01 1,02 
Kupfer 35,90 35,87 
Quecksilber 7,52 
Schwefel .. 23,34 23,70 23,90 
| BIER: Blei Spuren 
97,86. 


Wenn der Fahlerze durch die 
chemische Formel 'R*R-+2R*R ausgedrückt wird, ‘in 
welcher R Schwefeleisen und Sehwweielsink, R Schwefel- 


kupfer und Schwefelsilber, und R Schwefelantimon und 
Schwefelarsenik bedeutet, so entsteht hier nun die nicht 
uninteressante Frage: zu welcher von diesen Gruppen 
von Schwefelmetallen soll das Schwefelquecksilber ge- 


rechnet, werden, ob zu der, die durch R oder die durch 


R bezeichnet werden kann? Man sollte vermuthen, dafs 

es zur letzteren Gruppe gehöre, da das Quecksilber, na- 

mentlich als Chlorür, so viele Aehnlichkeit mit den ana- 

logen Verbindungen des Kupfers und des Silbers besitzt. 
11 * 
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Wenn wir indessen die Schwefelmengen berechnen, 


welche die verschiedenen Metalle so gelan- 
gen wir zu einer anderen Ansicht. 


18,48 Antimon erford. zur Bildung von Sb 6,915 Schwefel 


1,01 Zink bib 
7,52 Quecksilber - - - - He 1,180 - 


Wire Quecksilber als Hg-im Mineral, so würden 
die- Schwefelmengen aller Schwefelmetalle nur 22,595 


Proc. betragen; wird es aber als Hg darin angenommen, so 
betragen diese Schwefelmengen 23,185 Proc., was bes- 
ser mit der gefundenen Schwefelmenge stimmt. 

Würde man ferner das (Juecksilber als Hg im Erze 


annehmen, so würden die Schwefelmengen von R, R 


und R sich verhalten: wie 9,470 .: 3,409 : 9,716. Ist es 


aber als Hg darin enthalten, so würden jene Schwefel- 
mengen folgende seyn: 9,470 : 1: 4128, Wenn 


sich aber die Schwefelmengen von R, Rund R wie 9 

: 4: 8 verhalten sollen, wie es die Formel für die Fahl- 
erze verlangt, so stimmt nur letzteres Verhältnifs damit, 
nicht ersteres. Hierbei ist zu bemerken, dafs man bei 
so schwierigen Analysen, wie die der Fahlerze sind, im- 
mer, wenn dieselben vermittelst Chlorgas ausgeführt wer- 
den, etwas weniger Schwefelantimon und Schwefelarse- 
nik erhält, als man eigentlich erhalten sollte. 
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5. Xanthophyllit. 


Der Xanthophyllit ist von G. Rose beschrieben 
in diesen Annalen, Bd. L S. 654, und von Meitzen- 
dorf vier Mal untersucht worden. Die ersten drei Ana- 
lysen sind in der Reise von G. Rose nach dem Ural, 
Bd. II S. 527, angeführt. Wegen der ungewöhnlichen 
Zusammensetzung des Minerals, und weil von den drei 
dort angeführten verschiedenen Analysen die eine von 
den beiden andern etwas abweicht, hat Hr. Meitzen- 
dorf noch eine vierte angestellt, die mit den beiden 
letzteren übereinstimmt. 

Die Resultate der vier Analysen zusammengestellt 

"folgen weiter unten. Die erste Analyse wurde vermit- 
telst des kohlensauren Natrons auf die bekannte Weise 
angestellt; das Resultat derselben stimmt weniger gut mit 
dem der andern überein, besonders hinsichtlich des Talk- 
erdegehalts, was in sofern begreiflich ist, als diese Erde 
nicht gut aus natronhaltigen Flüssigkeiten mit Genauig- 
keit gefällt werden kann. Die zweite Analyse geschab 
vermittelst starker Fluorwasserstoffsäure, besonders um 
die Alkalien im Minerale zu bestimmen; die dritte und 
vierte vermiltelst Schwefelsäure, welche das Mineral leich- 
ter und schneller zersetzt, als Fluorwasserstoffsäure. 


vermittelt _ wermättelst Fluor- vermittelst, Schwefel- 
 kohlens. Natrons. wasserstoffsäure. ‚säure. 
Kieselerde 17,05 (16,55) 16,11 16,20 
Thonerde 44,00 43,73 43,17 44,96 
Kalkerde 11,37 13,12 14,50 12,15 
Talkerde 21,24 19,04 19,47 19,43 
Eisenoxydul 1,91 2,62 2,23 2,73 
Natron (0,61) 0,67 0,62 0,55 
Glühverlust 4,21 (4,33) (4,45) (4,33) 


100,06 100,73 100,35 100,37. 
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Das Mittel aus den drei zuletzt angeführten Analy- 
sen ist folgendes: 


Sauerstoflgehalt. 
Kieselerde 16,30 8,47 
Thonerde 43,95 20,53 
Kalkerde N 13,26 3,72 
Talkerde 19,31 7,47 
Eisenoxydul oss ( 
Natron 0,61 0,15 
Glühverlust (Wasser) 4,33 3,84 


. 100,37. 
Der Glühverlust bestand in Wasser, da kein Chlor- und 
Fluorgehalt im Minerale aufgefunden werden konnten. 
Nimmt man an, dafs der Sauerstoffgehalt des Was- 


sers, der Basen R, der Thonerde und der Kieselerde 
sich verhalte wie 1 : 3: 6 : 2, so ist man in der That 
gezwungen einen Theil der Basen R als Silicat, einen 
anderen Theil derselben als ein Aluminat anzunehmen. 
Die chemische Formel, welche der Zusammensetzung des 
Minerals am meisten entspricht, ist dann wohl 
2RSi+6RAl+RH?. 

Nimmt man indessen an, der Sauerstoffgehalt jener Oxyde 
verhalte sich wie 1: 4: 3: 6, was indessen weniger 
mit den Resultaten der Analyse übereinstimmt, so ist die 
Formel eine einfachere, nämlich RS-+2RÄl+-RH, wel- 
che in dem Reisewerke von G. Rose angenommen ist. 

Es ist zweckmäfsig hier noch das anzuführen, was 
G. Rose zu der oben angeführten Stelle seines Werkes 
über den Xanthophyllit hinzafiigt : 

»Interessant ist die Uebereinstimmung des Xantho- 
phyllits. nach den Analysen des Hrn. Meitzendorf mit 
dem Minerale von Amity in New-York, das von Clem- 
son, Thomson und Breithaupt den Namen Seyber- 
tit, Holmesit und Chrysophan erhalten, und auch aufser- 
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dem noch Clintonit benannt ist. Es hat nämlich nach 
den Analysen von Clemson, Richardson und Platt- 
ner folgende Zusammensetzung : 


Talkerde 24,3 9,05 9,8 

Kalkerde 10,7 1145 125 

Eisenoxydul 5 Oxyd 3,8 4,3 

Manganoxydul — 135 — 

Zirconerde _ 20 — 

Thonerde 37,6 44,75 46,7 

Kieselsäure 17,0 19,35 26,4 

Flufssäure _ 0,9 — 

Wasser 3,6 4,55 3,5 nebst Natron 
98,2 98,25 98,2. 


Nach den Stiicken, die die Kénigl. Berl. Sammlung 
neuerdings erhalten, und nach den Beschreibungen in 
den oben citirten Werken kommt der Seybartit auch in 
unbestimmt begrinzten tafelförnigen Krystallen vor, die 
nach der Hauptfläche vollkommen spaltbar, und in,Kalk- 
spath eingewachsen sind. Er ist hell lichtbraun, hat auf 
der Hauptfläche der Tafeln metallischen Perlmutterglanz, 
eine Härte, die zwischen der des Flufsspaths und Apa- 
tits steht, und ein specifisches Gewicht 3,098 (Dana), 
oder 3,071 (Breithaupt). 

In dem Kalkspath findet sich neben ihm noch Horn- 
blende und Graphit eingewachsen. 

Dunklere Farbe, die vielleicht durch den etwas grö- 
{fseren Eisengehalt hervorgebracht wird, so wie das Vor- 
kommen zeichnen den Seybertit, bei der noch unyoll- 
ständigen Kenntnifs seiner chemischen Zusammensetzung, 
besonders vor dem Xanthophyllit aus; nicht so die Härte, 
denn diese ist auch bei dem letzteren geringer, wenn 
man sie auf der Hauptfliche der Tafeln untersucht, in- 
dem er hier durch Apatit geritzt wird, während er mit 
den Rändern der Tafel den Apatit deutlich ritzt. Es 
ist demnach wahrscheinlich der Xanthophyllit nicht we- 
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sentlich, wenigstens nicht als Gattung, verschieden, was 
indessen völlig auszumachen, noch weiteren Untersuchun- 
gen vorbehalten bleiben mufs. « 


6. Untersuchung eines Asbestes vom Ural. 


So wie die blättrige Textur des Glimmers mehreren 
Mineralgattungen eigenthümlich seyn kann, und das Wort 
Glimmer eigentlich mehr eine Bezeichnung für eine ge- 
wisse Art des Vorkommens von mehreren Mineralien ist, 
als für eine bestimmte Mineralgattung, so findet unstreitig 
etwas Aehnliches beim Asbest statt, da viele Mineralien 
in einem ganz ähnlichen fasrigen Zustande vorkommen 
können. Sehr häufig besteht der Asbest aus Hornblende, 
wie diefs zuerst v. Bonsdorf durch die Analyse des 
Asbestes von Tarentaise gezeigt hat. Interessanter in der 
Zusammenselzung ist nach der Analyse von Lappe der 
Asbest von Koruk in Grönland, in welchem keine Kalk- 
erde enthalten ist, sondern als Basen nur Eisenoxydal 
und Magnesia, ersteres mit der Kieselerde ein neutrales, 
letzteres damit ein $ kieselsaures Salz bildend. 

Dem Asbeste von Koruk gleicht ein von Herrn 
Heintze analysirter Asbest, sowohl in seinem Aeufsern 
als auch in seiner chemischen Zusammensetzung. Er 
findet sich in grofskörnigen, oft 4 bis 5 Zoll im Durch- 
messer haltenden Zusammensetzungsstücken, die selbst 
wieder excentrisch fasrig sind, hat eine etwas grünlich- 
weifse Farbe, und kommt an den Quellen der Tschus- 
sowaja am Ural auf Gängen im Serpentin vor !). 

Hr. Heintze fand ihn in zwei Analysen folgender- 
mafsen zusammengesetzt: 


1) Vergl. ©. Rose Reise nach dem Ural, Th. 11 S. 506. 
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Sauerstoff. u. Sauerstoff. 
Kieselerde 59,23 30,77 5819 303° 


Thonerde 0,19 0,09 0,18 008 
Eisenoxydul 8,27 1,88 7,93 1,81 
Magnesia 31,02 12,01 30,79 11,79 
Glühverlust 1,31 186 
100,00 98,84. 
Die Zusammensetzung wird durch die Formel 
FeSi + 2(Mg? Si?) 
ausgedrückt. 


Durch Säure wird der Asbest nicht zersetzt. Ein 
Fluorgehalt konnte im diesem Asbeste nicht gefunden 
werden. 


XX. Ueber Decille’s Gasbehilter; 
von C. Rammelsberg. 


Devitie hat neuerlich einen sehr zweckmäfsigen Gas- 
behälter beschrieben '), welcher sich vortrefflich eignet, 
um atmosphärische Luft oder eine andere -Gasart über 
eine Substanz zu leiten, und bei welchem insbesondere 
die Art, ihn mit dem Gase zu füllen, gestattet, dafs man 
diese Operation während des Gebrauchs des vorhande- 
nen Gases vornehmen kann. 

Er besteht aus einer dreifach tubulirten Flasche; 
durch die eine Oeffnung geht ein Rohr, welches mit ei- 
nem Hahn versehen ist, und durch welches das Gas den 
Apparat verläfst; durch die mittlere Oeffnung führt ein 
anderes, welches bis auf den Boden der Flasche reicht, 
und am oberen Theile einen mit einem Hahn versehe- 
nen Trichter trägt, wodurch der Apparat mit Wasser - 
gefüllt und das Gas ausgetrieben wird. Der Kork des 
1) Annal. de chim. et de phys. Ser. HI T. 1 p.59. 
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dritten Tubulus nimmt zwei Röhren auf, welche gleich- 
falls bis auf den Boden herabgehen, von denen die eine 
mit dem Gasentwicklungsapparate in Verbindung, gesetzt 
wird, während das Wasser (nach Verschlufs der beiden 
Häbne) durch-die andere herausgedrängt wird, zu wel- 
chem Zweck sie aufserhalb horizontal gebogen und mit 
einem kurzen herabgehenden Schenkel versehen ist, wel- 
cher indessen, damit er nicht als Heber wirke, das Ni- 
veau des Wassers nie erreichen darf. 

Ich habe den Apparat um etwas zu vereinfachen ge- 
sucht, und nur einen Hahn, so wie nur drei Röhren da- 
bei benutzt. Seine Einrichtung ist im Kurzen folgende. 

Fig. 7. Taf. I zeigt die dreihalsige Flasche (statt 
deren auch eine gewöhnliche mit weiter Oeffnung dient, 
so dafs der Kork dreifach durchbohrt werden kann), @ 
ist das Rehr, durch welches das Gas eintritt; 5 ist eine 
oben und unten offene Glasréhre; c ist das mit einem 
Hahn versehene Rohr zur Fortleitung des Gases. 

Will man die Flasche mit Wasser fiillen, so schiebt 
man auf 5 (Fig. 9 Taf.1) einen Kork, mittelst dessen 
man eine Glocke umgekehrt darauf befestigt. Letztere 
füllt man mit Wasser, während der Hahn von c geöff- 
net ist. Soll nun der Apparat mit Gas gefüllt werden, 
so nimmt man die Glocke von 5 ab, und befestigt daran 
statt ihrer ein zweischenkliges Rohr, wie in Fig. 8 Taf. I, 
mittelst Kautschuk. Will man endlich das Gas benutzen, 
so setzt man wieder die Glocke auf und füllt sie voll 
Wasser, während man den Hahn öffnet, und die obere 
Oeffnung von a durch einen kleinen Kork schliefst. 

Wenn die mit Wasser gefüllte Flasche wieder mit 
atmospharischer Luft gefüllt werden soll, so öffnet man 
den Habn und setzt an a einen Heber an. 

Ein Inbalt der Flasche von 4 bis 5000 C.C. ist in 
vielen Fällen hinreichend. Gut ist es ferner, durch eine 
daran angebrachte Theilung die Menge des Gases jeder- 
zeit beurtheilen’ zu können. 
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XXI. Ueber die chemischen Aequicalente als ein- 
fache Multipla con dem des 
con Hrn, J. Pelouze. 


( Compt. rend. T. XV p: 99. yj 


Die Aufmerksamkeit der Chemiker ist neuerdings auf 
die schon alte Hypothese des Dr. Prout ‘zuriickgerufen, 
dafs die Aequivalente aller Körper ohne Ausnahme Mul- 
tipla in. ganzen Zahlen von dem des Wasserstoffs seyen. 
Lange Zeit hatte dieselbe nur in England einige Anhän: 
ger gefunden. Fast Jedermann ‘bielt sie nur fir eime 
natürliche Folge der Leichtheit des Wasserstoff- Aequi- 
valents verglichen mit der der übrigen Körper, eine Leicht- 
heit, die so grofs ist, dafs es bis auf meistens unbedeu- 
tende Berichtigungen, wie jede andere kleine Zahl, viele 
Male ganz in einer grofsen enthalten seyn mufs. iM 

Die neuen Bestimmungen, welche Hr. Dumas mit 
so grofser Sorgfalt von den Aequivalenten des Kohlen: 
stoffs, Wasserstoffs, Stickstoffs und Calciams gemacht 
hat, streben dahin, die Hypothese des englischen Che- 
mikers in ein wahrhaftes Gesetz umzuwandeln. Zwischen 
diesen letzteren Aequivalenten giebt es’in der That so 
einfache Zahlenverhältnisse, dafs man sie unmittelbar und 
frei von aller theoretischen Ansicht aus den zahlreichen 
Versuchen des Hrn.'Dumas herleiten kann. Ich bin 
weit entfernt die Richtigkeit irgend eines der 'Resultate 
zu läugnen, die neuerlich zur Berichtigung mehrer der 
Aequivalente gedient haben; allein ich glaube, dafs die 
Beobachtungen und Thatsachen, die ich sogleich darle- 
gen werde, hinreichend zeigen, dafs man'in einen gro- 
fsen Irrthum gefallen ist, diesen Verhältnissen 'volle All- 
gemeinheit beizulegen. 

Das Mittel, welches ich angewandt, ıfin Zus sche. 
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rige Aufgabe zu lösen, besteht nicht darin, die Aequiva- 
lente einiger einfachen Körper abermals zu bestimmen, 
um sie mit dem des Wasserstoffs zu vergleichen; denn 
dieser wichtige Punkt der Wissenschaft ist der Gegen- 
stand zahlreicher Arbeiten von Seiten der in der Ana- 
‘lyse geübtesten Chemiker, namentlich des Hrn. Berze- 
lius, gewesen; und überdiefs, welche Sorgfalt man auch 
auf dergleichen Bestimmungen verwenden möge, so bie- 
ten sie alle doch eine gewisse Solidarität dar, die hin- 
reicht, dafs ein Fehler, begangen bei einem Acquivalent, 
auf mehre andere einwirke, h 

Um zu dem vorgesetzten Ziele zu gelangen, ersann 
ich eine Reihe unendlich einfacherer und strengerer Ver- 
suche, darin bestehend, dafs man wohl definirte Sauer- 
stoffverbindungen, die durch blofse Erhitzung, ohne Da- 
zwiscbenkunft irgend eines fremden Körpers, zersetzbar 
sind, nimmt, und die Sauerstoffmenge, welche sie ver- 
lieren, aus dem Gewicht des von ihnen hinterlassenen 
Rückstands bestimmt, so dafs mit einem Wort der ganze 

Versuch alleinig aus zwei Wägungen und einer Glühung 
besteht. 

Einer der Körper, die sich am besten zu diesem 
Versuche eignen, weil sie. aus zwei leichten Aequivalen- 
ten bestehen und vollkommen rein zu erhalten sind, ist 
-das chlorsaure Kali. ‘ 

Die Wärme zersetzt es in Sauerstoff und Chlorka- 
lium. Obne sich um die Aequivalente des Chlors und 
des Kaliums zu kümmern, braucht man sich nur mit dem 
ihrer Verbindung zu beschäftigen. Diefs ist offenbar die 
Gewichtsmenge, die sich mit 600 Gewichtstheilen Sauer- 
stoff verbindet; denn das chlorsaure Kali besteht aus 6 
Aequivalenten von letzterem Körper und 1 Aequivalent 
von jedem der beiden andern, 

Wenn nun Chor und Kalium beide einfache Mul- 
tipla vom Wasserstoff sind, mufs es nothwendig das Pro- 
duct ihrer Ver&inigung, d. h. das Chlorkalium, ebenfalls 
seyn. 
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Die Aufgabe vereinfacht sich also sehr. Es handelt 
sich nur darum, zu wissen, bis zu welchen Gränzen die 
Fehler bei diesem Versuche steigen können, und die Re- 
sultate desselben zu vergleichen mit den aus der: Hypo- 
these Prout’s hervorgehenden Zahlen. : 

100 Th. chlorsaures Kali geben, nach Berzelius, 
39,150 Th. Sauerstoff, und hinterlassen 60,850 Chlor: 
kalium. 

Die Resultate der neueren Versuche des Hrn. Ma. 
rignac sind fast identisch dieselben -( Bibhoth. uni- 
verselle, 1842); denn er fand 39,161 Sauerstoff und 60,839 
Kalium als Mittel aus sechs; immer mit sehr: beträchtli- 
chen Mengen von chlorsaurem Kali angestellten Versu- 
chen, bei welchen der gröfste Unterschied 9 — 
Sauerstoff auf 100 Grm. Salz betrug. 

Ich meinerseits bin zu einem ähnlichen Resultat u. 
langt. : 100 chlorsaures Kali gaben mir 

i 60,843 ; 60,857 ; 60,839, 
also im Mittel — Chlorkalium und folglich 39,160 
Sauerstoff. 

Aus diesen drei Versuchareibien ergiebt sich das 8 Aequi 

valent des Chlorkaliums : 


932,568 nach Berzelius | 
932,140 - Marignac 
932,175 - mir 


‚Mittel 932,295. 


Diese Zahl, dividirt durch 125, giebt 74,583. “Mit. 
hin ist das Aequivalent des Chlorkaliums weder das 75- 
noch das 74fache von dem des Wasserstoffs, sondern in 
Wahrheit 74,583. 

Das Aequivalent des Wasserstolls, multiplicirt mit 
75 giebt 937,5, mit 74 aber 925,0. Diese Zahlen weichen, 
wie man sieht, um mehr als ein halbes Hundertel von de- 


1) Er nimmt auch darin das schr übereilte Resultat seiner früheren 
Versuche (Ann. Bd. LVIIS. 262) zurück. P. 
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nen ab, die das Aequivalent des Chlorkaliums, ohne alle 
Hypothese, als Resultat einer grofsen Zahl von Versuchen 
ausdrücken. 

Damit diefs Aequivalent das 75fache von dem des 
Wasserstoffs würde, müfste man annehmen, dafs bei ei- 
ner Operation, die, wie schon gesagt, blofs aus einer 
Glühung und zwei Wägungen besteht, ein Fehler von 
136 Milligrammen auf 100 Grammen des Chlorats be- 
gangen werden könnte. Nimmt man das Aequivalent 74 
an, so würde der Fehler noch stärker, denn er stiege 
auf 183 Milligrammen. 

Dieser Fehler scheint unmöglich zu seyn, wenn man 
sieht, ‘dafs keiner der Versuche von Berzelius um mehr 
als 4 Milligrm. auf 100 Grm. abweicht und ihre Ueber- 
einstimmung mit denen von Marignac und des meini- 
gen iso gut wie vollständig ist. 

Uebrigens führt das überchlorsaure Kali zu FR 
ben Pelssusge wie das chlorsaure. Das Aequivalent 
932,140 repräsentirt in dem ersten dieser Salze 46,185 
Sauerstoff auf 100, und Hr. Marignac hat gefunden 
46,187. Die theoretischen Aequivalente würden davon 
46,043 und 46,376 erfordern. aly 

Die in dieser Notiz kurz dargelegten Betrachtungen 
beweisen, wenn ich nicht irre, auf die zuverlässigste Weise, 
dafs die Hypothese des Dr. Prout nicht gegriindet ist, 
d. h. dafs die Aequivalente aller einfachen Körper nicht 
Multipla in ganzen Zahlen von dem des Wasserstoffs sind. 

_. Wobhl verstanden, will ich nicht damit sagen, dafs 
das Aequivalent keines einfachen Körpers ein einfaches 
Multiplum von dem des Wasserstoffs sey. Ich beschränke 
mich blofs darauf, die Richtigkeit einer solchen Relation 
für das Chlor und das Kalium, oder, strenger genom- 
men, für eins dieser beiden Elemente zu läugnen; denn 
die Versuche, auf welche ich meine Schlüsse stülze, ge- 
ben nur das Aequivalent der Verbindung beider, nicht 
das, jedes von ihnen, Diefs ist übrigens gleichgültig für 
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die Sache, weil in der Hypothese, welche ich ‘bestreite; 
eine Verbindung riicksichtlich des Wasserstoffs in be 
namlichen Pak ist wie ihre Bestandtheile. 


XXII. Faber’s Sprechmaschine. 


Die Sprechmaschine, welche ein Künstler aus Wien, 
Faber mit Namen, hier kürzlich sehen oder vielmehr 
hören liefs, scheint uns in ihrer Art ein so- gelungenes 
physikalisches Kunstwerk zu seyn, dafs wir nicht um- 
hin können, einige Worte darüber zu sagen, wiewohl 
dieselben leider nicht das Wesentliche ihrer Einrichtung 
berühren können. Die Maschine ist unstreitig ein Be: 
deutendes vollkommener als die frühere von v. Kem- 
pelen, welche wir im Kings College zu London dureh 
Hrn. Wheatstone’s Güte kennen lernten. Während 
diese sich nur durch einen Trichter von Kautschuck ver- 
nehmen ‘lafst; den man mit! der Hand verschiedenartig 
schliefsen und öffnen mufs, besitzt die F aber’sche’Ma 
schine einen dem menschlichen nachgebildeten Mund mit 
Lippen und Zunge, aus demselben Material verfertigt, 
welcher blofs mit Hülfe eines Blasebalgs und einer Kla- 
viatur alle Buchstaben und Worte, folglich auch belie- 
bige Sätze, in mehr als einer Sprache zwar nicht eben 
schön, aber sehr verständlich hervorbringt. Ihre Stimme 
läfst sich verstärken und schwächen, bis zum vollen Leise- 
Sprechen, auch vertiefen und erhöhen, daher denn auch 
ein Singen möglich ist. Die Klaviatur, welche 16 Tasten 
enthält, giebt aie Vocale a, e, i, 0, u, die Halbvocale 
r, 1, ® und die Consonanten he s, s’ (unser isch) 5, d, 
8: Die übrigen Consonanten werden aus diesen und 
mittelst zweier Hülfstasten hervorgebracht, von denen die 
eine die Stimmritze und die andere die Nase schliefst 
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oder öffnet. Die erste Hülfstaste giebt die Aspiration. 
unseres A, und verwandelt, gleich hinter. g ‚angegeben, 


dieses in 4; die letztere, unmittelbar hinter 4 und d nie- 
dergedrückt, macht diese zu m und 7. Immer mufs. 


den Consonanten ein Vocal angehängt oder vorgesetzt 
werden, wenn sie so zum Vorschein kommen sollen, 
wie wir sie gewöhnlich aussprechen. Man begreift aus 
diesen unvollkommenen Andeutungen, dafs das Spielen 
der Maschine eine grofse Uebung verlangt. Die Ma- 
sehine ist nur roh ausgeführt, und offenbar fallen mehre 
Mängel derselben nur dieser Ausführung, nicht dem Prin: 
cip zur Last. Im Interesse der Wissenschaft können 
wir daher den Wunsch nicht unterdrücken, dafs der 
eben so bescheidene als verständige Künstler von Seiten 
seiner aufgeklärten Regierung in den Stand gesetzt wer- 
den möge, das Geheimnifs der Construction seiner Ma- 
schine zu veröffentlichen. Ein kleiner Theil der Summe, 
die auf anderem Gebiete einer Bestrebung von mehr als 
zweifelbaftem Erfolg zugesichert worden ist, würde dazu 
ausreichen, und würde gerade hier am rechten Orte seyn, 
‘da der Künstler niemals vom grofsen Publikum eine volle 
Entschädigung seiner Mühe zu erwarten hat, dP 


XXII. Notizen. 


" ¥) Siifse Quelle auf San Pietro di Castello, einer 
kleinen Insel bei Venedig, hat neuerlich der Ingenieur 
Casoni daselbst in einer, Tiefe. von 2,6 Met.: erbohrt. 
Ihr Wasser war vollkommen, süfs, nicht im mindesten 
salzig. (Compt. rend. T.XV p. 97.) 

2) Tiefer Barometerstand in Berlin am 10. Jan. 
1843. Vom 9. bis 16. incl. stand das Barometer (34 
Fufs über dem Stralsenpflaster) fortwährend unter. 330 


Lin. und erreichte ay 10, Abends 7 Uhr das Minimum | 
==321,98 Lin. bei 0°, also noch ein geringeres als das | 


vom 14. Jan. 1827. (Ann. Bd. VIL S. 520.) 
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